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Abstrakt

Tato prace ma za ukol porovnat vliv nejcastéji pouzivanych dievin pfi lesnickych
rekultivacich vysypek na vodni erozi a vybrané hydrofyzikalni vlastnosti pud. Pod
vybranymi druhy dievin na urcenych lokalitdch byly instalovany erozni parcelky o
velikosti 1 x 1 m a méfen odnos sedimentu. Také byly aplikovany srazkoméry pro
odhad intercepce jednotlivych porostii. Na téchto mistech byla téz zméfena infiltracni
schopnost ptidy. Dale byly odebrany ptdni vzorky pomoci Kopeckého fyzikalnich
valeCkd a analyzovana jejich vlhkost, hydrofobicita a objemova hmotnost. Jako
dopliikkovy parametr byl méfen obsah uhliku v jednotlivych ptidnich vzorcich a byly
odebrany listy nachazejici se na eroznich parcelkéch.

Hlavni vyzkum byl zdmérné proveden na vysypce Malé Bfezno z ditvodu, Zze na
celé plose lesnicky rekultivovaného tizemi byla aplikovéana stejnd zemina, pouZzito
stejného mulCovaciho materialu kolem sazenic, sklon svahil je vicemén¢ uniformni a
i klimatické podminky jsou stejné. Vzhledem k t€émto podminkam vybranych lokalit
se dd uvazovat o ovlivnéni meéfenych parametrii vegetatnim pokryvem, tedy

dfevinami.

Klicova slova: antropogenni pada, infiltrace, hydrofobicita, vihkost, intercepce



Abstract

The aim of this diploma thesis is to compare influence of the most used trees in
forestry reclamation of dumps on water erosion and related selected hydrophysical
properties. Under selected tree species on selected locations erosion plots of area
1 x 1 meter were installed and erosion of sediment was measured. Rain gauges were
also applied to estimate the interception of individual species. On these locations
infiltration capacity of soil was also measured. Then soil samples were taken using
Kopecky cylinders and analyzed for moisture, hydrophobicity and bulk density.
Carbon content in individual samples was measured as an additional parameter and
leaves on erosion plots were gathered.

The main research intentionally took place on Malé Biezno dump because on the
whole area of forestry reclaimed land same type of soil cover was applied, same
mulching material was used around the seedlings, slope was more or less uniform
and even climate conditions are the same. According to these conditions on such
locations one would consider influence of vegetation, namely trees, on measured

parameters.

Key words : anthropogenic soils, infiltration, hydrophobicity, soil moisture,

interception
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1. Uvod

Vlivem primyslové revoluce, na pocatku 19. stoleti, vzrostla poptavka po uhli, coz
mélo za nasledek cilevédomé dobyvani prostor, kde se nachdzela loziska této
nerostné suroviny. V Ceské republice se jedna piedeviim o t&zbu hnédého uhli na
Mostecku a Sokolovsku a ¢erného uhli na Ostravsku. Subjekt, ktery takovyto prostor
dobyva, méa povinnost devastované uzemi souvisejici s tézbou navratit do pivodni
podoby ¢i takové, ktera je pro danou oblast vyhovujici, tedy dané tizemi rekultivovat.
Moznosti zpasobu rekultivace je nckolik. Od zemédélské, lesnické, hydrologickeé,
rekreacni az po specialni. Vysypky vznikajici pii velkolomové té¢zb¢ hnédého uhli se
nejcastéji rekultivuji lesnickou formou. Nejprve je nutné upravit terén dané vysypky
S ptipadnym pouzitim melioracnich opatieni a nasledné toto tizemi zalesnit. Cilem
rekultivace je vysazet takové druhy dievin, aby se z dané lokality stal co nejdiive les.
Sleduje se proto pfedevsim vitalita dievin, jejich zdravotni stav a rychlost ristu.

Tato prace nahlizi na danou problematiku ale z druhého whlu pohledu. Kazda
dfevina ovliviiuje prostor ve svém nejbliz§im okoli, jehoz zdsadni soucasti je ptuda.
Drievina pusobici na tuto ptidu, ktera je ¢asto pfedem upravovana pro lepsi péstebni
ucinky, méni jeji vlastnosti. Nékteré zmény padnich vlastnosti ale nejsou vzdy
zadouci. To pak miiZze mit dalekosdhlejsi vliv, neZ pouze na nejblizsi prostor dieviny.
Dle mého nazoru je proto vhodné sledovat i opacny efekt, a tim je vliv dfevin na

pudni vlastnosti, pfedevs§im pak ty hydrofyzikalni a s nimi spojené vodni eroze ptd.

2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je porovnani vlivu vybranych druhi difevin
pouzivanych pti lesnickych rekultivacich vysypek na vodni erozi a nékteré
hydrofyzikalni vlastnosti téchto antropozemi. Vysledku bude dosazeno pomoci

terénnich a laboratornich méieni.
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3. Tézba uhli

3.1 Uhli a jeho vznik

Jedna se o hotlavy sediment ze skupiny kaustobioliti uhelné tady, jez vznikl
akumulaci rostlinnych zbytk, u kterych doslo k rtizné pokrocilé preméné, takzvané
karbonifikaci (Petranek et Synek, 2007).

Pravéké rostlinstvo, rozprostirajici se na mistech bazinnych ekosystémii jezernich
panvi, ficnich delt a nizko polozenych uzemi pii okrajich pevnin, vytvaielo diky
slune¢ni energii z vody, vzduchu a mineralnich latek uhlovodiky. Po jejich odumieni
a naslednému poklesu pod troven hladiny baziny se diky nepfitomnosti kysliku
nemohlo rozlozit béZznymi biologickymi procesy. Tyto hmoty, podobné raseling, se
posouvaly do vétSich hloubek, byly piekryvany jinymi materidly vlivem dalSich a
¢asto nahlych geologickych procest a diky stale rostoucim tlakiim a teplotdm byla
vytésiiovana voda véetné dalSich latek. Rostl tak podil uhliku a vytvarel se tzv. lignit,
tedy nejmladsi hnédé uhli. Cim déle proces probihal, tim vice uhliku se v dané vrstvé
vytvatelo a z hnédého uhli se tak pomalu stavalo uhli ¢erné (OKD, 2012). D4 se fici,
ze piiblizn€é 56 % uhli méa ptivod v obdobi Karbonu a Permu (Obr.c.1). ZJury a
Kiidy zhruba 30 % a zbylych 14 % v obdobi Paleogénu a Neogénu (Skorpik, 2016).

T T T T T T T -t
3350 300 230 200 150 100 20 " [mil. let]
obvykle ¢erné uhli obvykle hnédé uhli obvykle lignit
KARBON | PERM TRIAS | JURA | KRIDA PAL. |NE
PALEQZQIKUM MEZOZOIKUM KENQZ.

FANEROZOIKUM

Obr.C.1: Vyfez z Casové osy Zemé zachycujici obdobi vzniku uhli
Vysvétlivky: PAL. — Paleogén, NE. — Neogén, KENOZ. — Kenozoikum. (Skorpik, 2016)
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3.2 Uhelna loziska na nasem uzemi

Terciérni hnédouhelné panve vznikly u nas v severnich a jiznich Cechach, na
jihovychodni Moravé a ve Slezsku. Ty nejvyznamnéjsi se nachazeji prave
v severnich Cechach pod Kru$nymi horami v piikopové propadling. Jedna se o panev
mosteckou (diive severoCeskou), sokolovskou a chebskou. Nejvétsi z nich je
mosteckd hnédouhelnd panev, kterd je vymezena orografickymi celky
kru$nohorského masivu, Ceskym stiedohofim, Zateckou plosinou a vulkanickym
masivem Doupovskych hor na zipadé (Petranek et Synek, 2007). Je tvofena

2. Uhelna sloj lezici na

sedimentarni vyplni miocenniho ptivodu o rozloze 870 km
uzemi mostecké panve je tvofena samostatnymi télesy o nepravidelném rozsahu,
mocnosti a tklonu. Misty mé sloj mocnost az 70 m, jinde naopak tseky sloje chybi
(Dvoték et al., 2012).

Loziska Gerného uhli jsou v Ceské republice soudasti $esti riznych panvi, a to
panve Plzensko-radnické, Mélnické, Vnitrosudetské, StiedoCeské, Podkrkonosské a
Ostravsko-karvinské (Svecova, 2012). Dominantni loZisko ¢erného uhli predstavuje
Ostravsko-karvinska panev (1500 kmz) se svoji nejveétsi zdsobou cerného uhli
v Ceské republice (90 %). Rozliuji se zde dvé souvrstvi: ostravské a karvinské.
Zatimco ostravské souvrstvi vzniklo v pfimoiském prostfedi pod vlivem casté

vulkanické Cinnosti, karvinské se zacalo vytvéiet az po Gstupu mote (OKD, 2012).

Vrstevni sled Ostravsko-karvinského reviru je zobrazen na Obr.¢.2.

| ‘ piskovec

=e= slepenec
siltovec
jilovec

uhelna sloj

3,0m [N ;|oj Prokop

_ mofské patro

Obr.¢.2: Vrstevni sled Ostravsko — karvinského reviru. Nejvyssi ¢ast ostravského souvrstvi s mofskym
patrem (mp) a nejspodnéjsi cast karvinského souvrstvi s vyznacnou sloji Prokop (P) na bazi a s
typickym vyskytem slepencti (online: www.geology.cz, stazeno: 7.03.2017).
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3.3 Historie téZby azZ po soucasnost

Zatimco loziska ropy a zemniho plynu maji na nasem uzemi velmi omezeny
vyznam a kryji jen zlomek nasi spotieby energie, u zdroji hnédého a cerného uhli je
tomu pravé naopak. T¢zba uhli ma u nas vice jak Sest set let dlouhou tradici a
umoznila vznik vyznamnych primyslovych aglomeraci (Pesek et Sivek, 2010). Na
tizemi byvalého Ceskoslovenska, ve druhé polovingé minulého stoleti, dosahovala
tézba uhli nejen potfeb ekonomiky a technického rozvoje, ale také zaujimala
vyznamné postaveni v takzvaném vychodnim bloku. S tim souvisel i zfetelny nartst
t&7by. Cerného uhli bylo roku 1937 vytéZeno 16,1 Mt a jeho mnoZstvi, aZ na
chvilkovy pokles roku 1946 (17,7 Mt) strmé stoupalo do roku 1965. V letech
1965 — 1985 se pohybovalo mezi 25 az 28, 2 Mt, nez zacalo vyrazné klesat. Dokonce
roku 2011 jeho vytézené mnozstvi spadlo az pod hodnotu z roku 1937, a to na 11 Mt.
Naopak hmotnost vytézeného hnédého uhli od roku 1837, kdy bylo vydobyto 18 Mt,
do roku 1946 pomalu stoupala a od té doby do roku 1984 vykazovala linearni nardst
také aZ o 18 Mt v pétiletych obdobich. A pravé roku 1984 bylo dosazeno nejvétSiho
vytéZeného mnozstvi (96,8 Mt). Podobny charakter mé i kfivka vyroby elektrické
energie, rozdilné je pouze obdobi mezi roky 1985 — 1990, kdy vyvrcholil objem
vyrobené elektrické energie a pak obdobi 1994 — 2003. V té dob¢ byl narist zastitén
energii vyrobenou nejprve v jaderné elektrarné Dukovany a nasledné v Temelin€. Do
té doby vSak uhelné elektrarny zajistovaly vyrobu elektrické energie z vice nez
95 %.

Po roce 1989, vlivem zmény struktury primyslu a s tim souvisejici jeho energetické
narocnosti, doslo k uzavirani nerentabilnich dolti. Dusledkem toho bylo mnozstvi
vytézeného cerného a hnédého uhli snizeno. Roku 1991 vlada odsouhlasila
rozhodnuti o tzemné ekologickych limitech, jeZ definuje linie, za které nesmi
postoupit tézby v jednotlivych severoCeskych dolech a zaroven znemoznuje otvirku
novych lokalit (Chytka et Safafova, 2009; Pesek et Sivek, 2010).

Mnozstvi vytézeného uhli ma stile se snizujici charakter. Vyznamnou pficinou je
ubytek realn¢ vytézitelnych zasob téchto nerostii v dobyvanych loziscich
(Maleckova et al., 2010). Nicméné uhli i tak pro Ceskou republiku piedstavuje

vyznamny zdroj pro vyrobu elektrické energie a tak se da s velikou jistotou fici, Ze
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jeho tézba bude i1 v budoucnu pokracovat. To dokazuje i nedavné prolomeni limitli na
dole Bilina.

V soucasné dob¢ se t€zbou hnédého uhli zabyva nékolik spolecnosti. Vyznamnymi
spolecnostmi jsou Severoceské doly a.s., Sokolovska uhelna a.s. a skupina Czech
Coal a.s. zahrnujici VrSanskou uhelnou a.s. a Severni energetickou a.s. VSechny tyto
spole¢nosti puisobi v Severoceské hnédouhelné panvi a konkrétni nazvy jejich lokalit

jsou zobrazeny v Tab.¢.1.

Nazev spolecnosti Nazev lokality
Severoceské doly a.s. Doly Bilina, Doly Nastup Tusimice
Sokolovska uhelna a.s. Lom Jifi ve Vintifové
Vrsanska uhelni a.s. Lom VrSany
Czech Coalass. < ) o . ) o
Severni energetickd a.s. | Lom Ceskoslovenské armady (CSA)

Tab.¢.1: Soupis vyznamnych spole¢nosti zabyvajici se tézbou hnédého uhli

Naopak t€zb¢ ¢erného uhli se vénuje pouze jedina spolecnost, a tou je spolecnost

OKD a.s., jez ma v ¢innosti 3 doly v Ostravsko — karvinském reviru (Tab.¢.2).

Nazev spolecnosti Nazev lokality
CSA .
L Dalni
azy zavod 1

Darkov

OKD a.s. Sever DaIni
Jih zévod 2
Staric Dalni
Chlebovice zavod 3

Tab.¢.2: Soupis spolecnosti zabyvajicich se tézbou ¢erného uhli

3.4 Obsah nebezpecnych latek v uhli

Uhli obsahuje mineralni latky, které jsou zdrojem prvka a jejich sloucenin, jeZ maji
nepiiznivy vliv na zdravi lidi a také na Zivotni prostfedi. Podle stupné nebezpeci se
daji zaradit do tohoto potadi: sira, berylium, kadmium, arzen, etut, kobalt, thalium,

selen, telur, antimon, cin, fluor, chrom, méd’, olovo, vanad, zinek, brom, chlor
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(Pesek et Sivek, 2010 ex Macurek et al., 1997). Na uzemi Severoceské hnédouhelné
panve je typickym prvkem sira obsazend v lignitech a hnédém uhli. Jeji obsah mensi
nez 1 % je vazan na uzemi podél kruSnohorského okraje panve. Obsah v rozmezi
1-1,5 % je bézny v jeji centrdlni a jizni ¢asti (Bouska et Pesek, 1999). V okoli
nékterych struktur, misty 1 v oblasti ,,bilinské delty* ve vertikdlnim profilu, sloje
dosahuji maxima 6,7 % (PesSek et Sivek, 2010 ex Mach et al., 2001) az 11 % obsahu
siry (Pesek et Sivek, 2010 ex Zelenka, 1993).

Arzen, jakozto nejsledovanéjsi prvek v SeveroCeské hnédouhelné panvi, ma
primérné hodnoty 9,9 ppm v uhli (Pesek et Sivek, 2010 ex Macurek et al., 1997) a
39,9 ppm Vv popelu uhli (Bouska et Pesek, 1999). Jeho nejvétsi hodnoty az 387 ppm
byly zaznamenany v uhli z velkolomu CSA, stejné jako hodnoty antimonu 7,5 ppm a
wolframu 108,5 ppm. Krom¢ arzenu zde byly zaznamenany také vyssi koncentrace

olova, berylia, fluoru, vanadu, chromu, selenu a médi (Bouska et Pesek, 1999).

3.5 Poziistatky po téZebni ¢innosti — vysypky

Pti velkolomové t€zbé hnédého uhli vznika odpad (vytéZené horniny z nadlozi —
skryvka), jez je nutné trvale ¢i docasné ulozit. Tento odpad je tedy pfepravovan na
pfedem zvolené misto, kde se hromadi. Toto misto se nazyva vysypkou. Vysypky
jsou zakladany zakladaci prstovym nebo boc¢nim zplsobem. Prstovy zpisob neni
pfiliS vhodny, jelikoZz pfi jeho aplikaci vznikaji vysypky s €lenitym a nerovnym
povrchem. Je tedy nutné pied vlastni rekultivaci upravit vysypkovy povrch. Bo¢ni
zpiisob zakladani je vhodny jak z pohledu rekultivace, tak 1 vyuziti vysypného

prostoru. Vysypky se podle mista ulozeni déli na vnitini a vnéjsi.

Vnéjsi vvsypky prevvSené

Jsou vétSinou zakladdny mimo prostor samotné tézby, coZ znamena devastaci
novych ploch. V nékterych ptipadech mohou byt ale zaloZeny v jiz vyuhlenych
lomech. Vné&jsi vysypka muze byt také zaloZena i v piipadé piechodu vnitini

uroviioveé vysypky pievysenim mimo tzemi pivodniho lomu.
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Vzorec pro vypocet plochy potiebné pro zalozeni vysypky zni:
F=V ‘k/H
Kde: V — objem vyt&Zenych zemin v rostlém stavu (m®)
k — koeficient nakypfenych zemin

H — ptedpokladana vyska vysypky (m)

Vnitini vyvsypky droviiové

Tyto vysypky jsou vhodné ztoho divodu, ze jsou zaklddany v prostorach
vyuhlenych loma. Horniny jsou vrstveny az k urovni predeslého rostlého terénu, ale
musi se brat ohled na koeficient nakypteni a koeficient slehnuti hornin, aby nedoslo
k jejich poklesu pod troven terénu. Z hlediska rekultivaéniho jsou tyto vysypky

vhodné.

Vnitini vysypky podaroviiové

Poduroviiové vysypky jsou naopak ucelné zakladany pod uroveit ptuvodniho
rostlého terénu. Dilvodem je zaloZeni odlehfovaci vnéjsi vysypky prevySené pii
otvirce lomu a deficit hmot u vytézené sloje. Pro rekultivaéni tcely tyto vysypky

nejsou prili§ vhodné, stejné tak pro ucely banskeé.

Vnitini vysypky prevvsené

Principem je po dosaZeni koty piivodniho terénu vnitinich vysypek troviiovych
stejné zalozeni jako u vné&jSich prevySenych vysypek. Tim se maximalizuje vyuziti

kapacity devastovaného vysypného prostoru (Jonas et Peroutkova, 1997).
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Zeminy vysypek jsou charakteristické pro své specifické podminky. Dle
Dimitrovského (2009) se jedna ptedevsim 0 tyto:

= vyyrazné pozménéna strukturalni skladba

» vyrazné pozménéna morfologicka charakteristika

» diferenciovana stratigrafie povrchovych vrstev vysypek
= znacné diferenciované fyzikalni vlastnosti

= neustadleny vzdusny, vodni a teplotni rezim

Nadlozi hnédouhelnych sloji tvoii z80 % jily az jilovce S proménlivym
zastoupenim jilovych minerald. Proménlivy je téz podil fyzikalniho jilu, obsah
organickych latek a tmell. To se odrazi ve slozeni vysypek, které jsou tak tvofeny
pievazné padami jilové povahy (Vrablikova et al., 2009). Ackoliv téleso vysypky
neobsahuje vytézené materidly v dostate¢né koncentraci, miize obsahovat stopy latek
nebezpecnych (viz kapitola 3.4).

Vysypky jsou recentni Utvary, které plsobi vyznamné zmény v krajin€. Jejich

problematika je shrnuta na Obr.¢.3.

PROBLEMATIKA VYSYPEK

— — .

VNEJST (mimo ditlni prostor) VNITRNI (uvniti lonu)

STAVBA VYSYPEK A

UMISTENI VYSYPEK V KRAJINE TECHNOLOGIE ZAKLADANI

Piednostni zakladani do extenzivnich nzemi — — Trvala stabilita vysypkového télesa
Piednostni stavba koncentrovanych vysypek — — Geomechanicke a fyzikalni vlastnosti zemin
Maximalizace vyuziti vysypnych prostorit — — Tvar a unosnosti pedlozi a vysypky
Minimalizace ploiného podilu svahovych ¢asti = - Sklonitost vysypkevych svalm
Maximalizace podilu ploénych asti — — Hydrické poméry vysypky a okoli
= Sedani vysypek
— Prednostni upl_atﬁo_véni boénich upadnich
zpusobn zakladani

Obr.¢.3: Problematika vysypek (Vrablikova et al., 2009)
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4. Rekultivace oblasti zasaZenych povrchovou téZbou

Velkoplosna devastace uzemi pronika do vSech sfér pfirodniho a socio-
ekonomického prostiedi. Je tudiz nezbytné se pokusit takto devastovand tzemi
navratit do stavu ptivodniho nebo takového, které je pro danou oblast vyhovujici.
K tomu by méla poslouzit rekultivace daného uzemi, ktera musi fesit téz revitalizaci,

rekonstrukci, rehabilitaci a sanaci slozek ovlivnénych touto devastaci.

4.1 Legislativa

Jak se zminuje Sixta (2015), pojem rekultivace vychazi ze spojeni dvou slov, a to
slova re (vraceni zdkladu) a slova kultivace (zirodiovéni, zuslechténi). Dle vyhlasky
¢. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu, je rekultivace definovana jako Cinnost, pii které se dané misto zpravidla
dotcené lidskou Cinnosti uvede do souladu s okolim a obnovi se funk¢nost povrchu
terénu ve vztahu k jeho ptivodnimu uzivéni ¢i noveé zamyslenému uZzivani
(MZP, 2005). V piipadé oblasti zasazenych t&zbou se jedna o rekultivace jak mist,
kde ptimo dochazelo k t€zb¢, tak mist s t€Zbou souvisejicich, jako jsou napiiklad
vysypky. Zéakon ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské
spravé, v platném znéni, piimo uklada pred zahdjenim samotného zdméru vy¢islit
naklady na sanaci a rekultivaci pozemki a vytvofit vazany ucet finan¢nich rezerv pro
vyporadani dilnich Skod na sanaci a rekultivaci pozemkul, které jsou dotéené
dobyvanim. Tyto rezervy se musi pravidelné kontrolovat a téz se musi vést jejich
evidence (GOV, 2017; PSP CR a, 2017). Organizace, ktera za t&Zbu zodpovida, je
dle vyhlasky ¢. 104/1988 Sb., o raciondlnim vyuZzivadni vyhradnich lozisek, o
povolovani a ohlaSovani hornické cinnosti a ohlaSovani cCinnosti provadéné
hornickym zpiisobem, povinna zjistovat a evidovat mnozstvi hmot ukladanych na
odvalech, vysypkach, odkalistich a pfi dobyvani loZiska kontrolovat zneciSténi a
skodlivé latky (PSP CR b, 2017).

Plan otvirky, pfipravy a dobyvani vyhradniho loziska hlubinnym a povrchovym
zpusobem obsahuje, jak definuje vyhlaSka ¢. 104/1988 Sb., textovou a mapovou ¢ast.
V textové ¢asti se musi uvést, mimo jiné, plan sanace a rekultivace izemi dotceného
tézbou. Tento plan konkrétné urcuje technicky plan véetné harmonogramu praci,

vycisleni predpokladanych nakladi na vypotadani ofekavanych dalnich Skod a na
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sanaci a rekultivaci dot€enych pozemkl véetné nadvrhu na vytvoteni rezerv a prubch
jejich vytvoreni (PSP CR b, 2017).

Pokud uzemi budouci tézby spada do zemédé€lského ptdniho fondu (orné pidy,
zahrady, vinice, chmelnice, louky, pastviny, trvaly travni porost), musi se zazadat o
jeho odnéti. Aby k odnéti mohlo dojit, musi se vypracovat dokumentace vcetné
vyhodnoceni riznych aspekti. Jednim znich je vyhodnoceni ptfedpokladanych
dasledkti navrhovaného feSeni izemné planovaci dokumentace na zemed¢élsky piidni
fond. Vyhodnoceni se skladad ztextové, tabulkové a grafické casti, kterd se
zpracovava v samostatném dopliiujicim vykresu, jehoz podkladem jsou mapy
méfitek pouzitych pro hlavni vykresy. Textovou, tabulkovou a grafickou c¢ést
obsahuje 1 vyhodnoceni piedpokladanych disledkli navrhu na stanoveni dobyvaciho
prostoru na zemécdélsky pidni fond, které se musi téz zpracovat. Rozsah tohoto
dokumentu je dan zpisobem dobyvani nerostii (povrchové, hlubinné apod.) a jeho
prostorovou velikosti. Vyhodnoceni se provadi pro celou vyméru piady nalezejici do
zeméd¢€lského pidniho fondu, ktery bude téZbou dotcen. Dusledky navrhovaného
dobyvani nerostli na zeméd¢lsky pidni fond by mély byt také soucasti vyhodnoceni a
opét obsahuji jak textovou, tak i tabulkovou a grafickou cast. Dulezitym bodem je
zpracovani planu rekultivace pidy odiaté ze zemédélského pldniho fondu pro
nékteré nezemédélské ucely. Tento plan by mél obsahovat technickou a biologickou
cast rekultivace, jejich Casovy postup, rozpocet ndkladli na provedeni a mapové
podklady znazoriujici terén pred a po rekultivaci a napojeni rekultivovaného uzemi
na okolni terén. Technicka ¢ast rekultivace uvadi cile a zplsob terénnich uprav
pozemkil, vysypek, odvall, vcetné¢ piipravy pozemkli pro biologickou ¢ast
rekultivace, mnozstvi skryvanych zemin, meliora¢ni opatieni, Upravy vodniho
rezimu a zpusob vybudovani piijezdovych a provoznich komunikaci. Biologicka ¢ést
se vénuje melioratnimu osevnimu postupu, intenzitou hnojeni a cilem dané
rekultivace. VSechna tato vyhodnoceni véetné planu rekultivace jsou déna vyhlaskou
¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédé€lského
piidniho fondu, vydanou Ministerstvem Zivotniho prostiedi (MZP, 1994).

Pokud se ovSem jednd o pozemek urceny k funkci lesa, je nutné odnéti provést
podle vyhlasky ¢. 77/ 1996 Sb., o nélezitostech zadosti o odnéti nebo omezeni a
podrobnostech o ochran¢ pozemkd uréenych k plnéni funkci lesa. Ta stanovuje
nalezitosti odnéti ¢i omezeni pozemkl urenych k plnéni funkce lesa, navrh planu

rekultivace, podrobnosti pii fizeni o zaboru pozemkt a podrobnosti pii rekultivaci
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pozemkii. Navrh pland rekultivace obsahuje opét jak technickou, tak biologickou
¢ast. Dale pak ¢asovy a prostorovy postup rekultivace, soupis pozemkd, na kterych
se lesnicka rekultivace neplanuje a také mapové podklady daného uzemi. Nalezitosti
technické casti rekultivace a mapovych podkladii jsou totozné s planem rekultivace u
zemédélského pldniho fondu, biologickd ¢ast ma ovSem ndleZzitosti jiné. Pfi ni se
musi uvést predpokladané druhové a prostorové skladby porost, mnozstvi a druh
reproduk¢éniho materialu, intenzita vCetné zptisobu ptihnojovani a zplisob osSetfeni a
ochrany porostu na rekultivované plose. Organ statni spravy lest, na zakladé
vypracované¢ dokumentace, poté posoudi ekonomické a spoleCenské zdivodnéni
pozadavku a disledky ptipadného zaboru na plnéni funkei lesa.

Po dokonceni rekultivace subjekt, ktery zazddal o odnéti pozemkl urcenych
k funkci lesa, oznami organu statni spravy lestt skuteénost o dokonceni
rekultivacnich praci, aby tyto pozemky mohly byt vraceny vlastnikim nebo

najemcim a aby zanikla povinnost placeni poplatkii za odnéti (Mze, 1996).

Dalsi platna legislativa:

Zakon €. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi, v platném znéni

Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni

Zakon €. 282/1991 Sb. o inspekcei zivotniho prostiedi a jeji plisobnosti v ochrané
lesa, v platném znéni

Zakon €. 123/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prostiedi, v platném znéni
Zakon €. 334/1992 Sb. o ochrané zemé&délského ptidniho fondu, v platném znéni
Zakon €. 289/1995 Sb. o lesich a 0 zméné nékterych zakont, v platném znéni

Zakon €. 44/1988 Sb. o ochrang a vyuZiti nerostného bohatstvi, v platném znéni
Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zékoni, v platném
znéni

Zakon €. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakont, v platném znéni
Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, v platném znéni

Zakon €. 183/2006 Sb. o uizemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni
Zakon ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi a o zméné nékterych
souvisejicich zékond, v platném znéni

Zakon ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havérii zptsobenych vybranymi

nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky, v platném znéni
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Zakon ¢. 76/2002 Sb. o0 integrované prevenci a o omezovani zneCiSténi, o

integrovaném registru znecistovani a o zméné nekterych zakont, v platném znéni
4.2 Faze rekultivace

Jak vyplyva z legislativnich podminek, sanace a rekultivace probiha v nékolika
fazich, které na sebe vyvojoveé navazuji. Jedna se o fazi piipravnou,

dilné — technickou, biotechnickou a nasledné péce neboli postrekultivaéni.

Pripravna faze

Jedna se o fazi probihajici jiZ v obdobi otvirkovych, pfipravnych a tézebnich praci.
Tato faze se zaobira projekéni ¢innosti a vytvaii vhodné podminky pro dalsi realizaci
naslednych etap a fazi rekultiva¢niho cyklu. Zjist'uji se zde také udaje o abiotickych
a biotickych slozkach zajmového tzemi (VSB, 2015; Dockal, 2017). Abiotické udaje
se zjistuji pomoci hydrologickych, pedologickych a geologickych pruzkumi a
biotické studii druhti Zivocicht a rostlinstva vazanych na dané uzemi (pokud patii do
skupiny chranénych, premisti se). Tato faze ma preventivni a optimalizacni funkci a
ucinnost. Postup priizkumu loZiska by mél byt zvolen tak, aby poskytoval podklady a
informace nejen potfebné k otvirce tohoto loZiska, ale také ke zvazeni moZnosti
nasledné rekultivace. V této fazi je té€Z potfebné preventivné vyiesit stiety zajmi s
piedpokladem piednostniho prosazovani celospoleCenskych priorit (Dirner et
Smolik, 2006). Jednani o budouci t&€Zb¢ se tyka dotéenych pravnickych a fyzickych
osob vcetné organt statni spravy, jestlize jsou dotceny vyuzitim vyhradniho loziska
(Czechcoal, 2017).

Diulné — technicka faze

Tato faze probihd jiz béhem samotné tézby a snizuje vliv devastace Gzemi na
zivotni prostiedi. Zamétuje se na selektivni odkliz ornice, zlrodnitelnych a
meliora¢né¢ hodnotnych zemin (pokud se v nadloZi nachazeji) a jejich nasledné
umisténi. Soucasti je i tvarovani vznikajicich vysypek, odvali a sloZist' v krajin€ a

odkliz neproduktivnich zemin a hornin. Béhem této faze lze ovliviiovat rozsah,
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intenzitu devastace a ekologicko — stanovistni podminky uzemi, které maji pfimy
vliv na efektivnost dané rekultivace (Dirner et Smolik, 2006; VSB, 2015).

Biotechnicka faze

Biotechnicka faze obsahuje dvé ¢asti na sebe chronologicky navazujici, technickou

a biologickou.

Technickd ¢ast ma na starost tyto ¢innosti:

= terénni Upravy

* navazky Grodnych a potencidln€ urodnych zemin a hornin

» pudni melioraci, kterd zlepSuje fyzikalni, mechanické, fyzikaln¢ chemické a
biologické podminky za ucelem ekologicky a ekonomicky efektivniho
pribéhu pidotvornych procest

* hydromelioracni opatfeni scilem optimalizace hydrickych poméra
v pedosféie (odvodnovani, zavlahy)

* hydrotechnickd opatfeni feSici odtokové poméry a obnovu ¢i zcela nové
vytvoteni hydrografické sité v dané lokalité

= technické stabilizace svahli vcetné protieroznich opatieni, kterymi se
minimalizuje dynamika geomorfologickych procesti ve svazitém tzemi

= vystavbu komunikaci

Biologicka ast se poté vénuje tvorbé zemédelskych pozemk, zaloZeni lesnickych

porostid a kultur ¢i hydrickym rekultivacim. Ohledné¢ zemé&délskych pozemkl se
jedna o soubor agrotechnickych opatifeni vcetné zaklddani specialnich kultur,
zatimco u lesnich porostll jde o soubor lesnickych praci nutnych pii zakladani

porostil a péstebni pé¢i na zalesnéni (Dirner et Smolik, 2006).

Postrekultivacni faze

Jde o obdobi nastdvajici po ukonceni vlastnich rekultivaci a zafazeni dotcenych

ploch do bézného oSetfovani a uzivani. V pfipadé zemédélské rekultivace je cilem
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zvySeni urodnosti péstovanych kultur a v pfipadé lesnické rekultivace urychleni
pozadovaného stavu druhového zastoupeni vybranych dievin

(Dirner et Smolik, 2006).

4.3 Zpusoby rekultivace

,»Civilizacni uroven kazdé spolecenské etapy bude vidy hodnocena nejen podle
toho, co poskytovala pritomnym generacim, ale hlavné podle toho, co zanechala
generacim pristim, a to nejen ve sférach hmotnych, dusevnich a kulturnich statkii, ale

i v oblasti krajiny a Zivotniho prostiedi* (Stys, 2014).

Jak fikd vyznamny cesky odbornik na rekultivace krajiny postizené téZbou
Stanislav Stys, stupe vyspélosti civilizace se odrazi, mimo jiné, i na tom, v jakém
stavu krajinu a s ni spojené zivotni prostiedi pfedame dal$im generacim. V pfipadeg,
ze raz krajiny naruSime velkolomovou tézbou hnédého uhli, méli bychom udélat
vSechny potfebné kroky k tomu, abychom nésledky této devastace co nejvice
zahladili. Obnoveni zdevastovaného izemi ndm dava prilezitost k vytvoreni nové,
harmonické a stabilni krajiny. Je to novy zacatek, ale musi byt proveden s péci a

trpélivosti, jediné tak bude proveden spravné.

Velmi zésadni je tedy vybér zpiisobu rekultivace. Pfi ur€ovani vhodného zpiisobu
rekultivace je zadouci posoudit krajinné ekologické funkce. Jejich rozmanitost je
vSak, vzhledem k riznym regionalnim podminkam, velice zna¢né a proto neni mozné
jednoduse pfevzit zahrani¢ni zkuSenosti. Kazdy stat proto zajiStuje v této oblasti
vlastni vyzkum (Pecharova et al., 2011). Nemély by se téz opomijet hydrologické,
pudni, biotické, geologické charakteristiky a piislusnost ke geografické oblasti.
Potieby obyvatel daného uzemi, ekonomické aspekty, vztahy k zemédélstvi,
prumyslu, lesnictvi, struktufe dopravni a technické infrastruktury jsou také dalSim
aspektem pii vyberu zplsobu rekultivace. V neposledni fad¢ i estetické hledisko je

dilezité (Stys et al., 2014). Mozné zpisoby rekultivace jsou patrné z Obr.¢.4.
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ZPUSOBY REKULTIVACE
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Obr.¢.4: Schematické znazornéni zpisobi rekultivace
(Stys, 2013; online: www.ekolist.cz, stazeno:12.3.2017)
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Zemédélska rekultivace

Mezi zemédélské rekultivace 1ze zatadit vysadbu ovocnych sadil, zfizeni pastvin,
luk, vinic, zahrad a poli. Pro tento zptsob rekultivace jsou vhodné rovné ¢i mirné
uklonéné plochy umoziujici ptistup kultivacnich a sklizecich stroji. To splituji
napiiklad vnitfni uroviiové vysypky nebo ndhorni roviny pfevySenych vysypek a
odvalti. Podminkou vSak je dostatecnd mocnost a kvalita pidotvorného substratu.
Pokud povrch vysypky tuto podminku nespliuje, je cile dosazeno prekrytim
vysypkového povrchu ornici. Vhodnou zeminou pro tento ucel je zemina kvartérniho

puvodu, jako je spras (Jonas et Peroutkova, 1997; Vrablikova et al., 2009).

Hydrologicka rekultivace

Jednou z dalSich moznosti, jak zaClenit misto zdevastované tézbou do okolni
krajiny, je zatopeni zbytkovych jam vodou. Zatopenim vznikne jezero (nadrz), které
by nemélo slouzit pouze jako krajinné esteticky prvek, ale mélo by mit taktéz
ekologickou, sportovné - rekreacni a socialn€ - ekonomickou funkci. Takto vznikla
jezera jsou velkou zasobarnou vody, a proto mohou byt vyuZzita | na zavlahy,
primyslovou ¢innost, pfipadné jako zdroj pitné vody. Je vSak dulezité utésnit dno
uhelné sloje, zajistit stabilitu navazujicich svahli a bfehii a zajistit kvalitu vody.
Predpoklada se, ze takto vznikla jezera budou trvale oligotrofni s vysokou kvalitou
vody.

Mezi hydrologické rekultivace se téZ fadi uprava stavajicich vodnich tokd,
vytvoteni ptikopt, prilehd, teras, protieroznich cest, reten¢nich nadrzi a sanace strzi.
Sanacni odvodnéni se vétSinou tykd odvedeni mélké podzemni vody z kvartérnich
propustnych vrstev mimo svahové partie pomoci odvodnovacich prvka (dreny,
kamenna odvodnovaci Zebra) na bo¢nich svazich. Pfikladem muze byt jezero Most ¢i

jezero Chabatovice u Usti nad Labem (Dimitrovsky, 1999; Vrablikova et al., 2009).

Rekreaéni rekultivace

Tyto rekultivace se realizuji na uzemich, kterda nemaji slouzit k hospodarskym
ucelim. Patii sem hiisté, stadiony, stielnice, jizdarny, kempy, zoologické zahrady,

parky a dalsi. Jako ptiklad maze byt uveden automobilovy zavodni okruh na vysypce
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jiz nefunkéniho lomu Matylda u Mostu nebo golfového hiisté na Velebudické

vysypce v Mosté (Vrablikova et al., 2009).

Jiné vyuziti devastovanych uzemi

Pokud je dané uzemi vhodné k jinym uceliim nezli k hospodateni a rekreaci, nabizi
se jiny zpusob jeho wvyuziti. Muze se vyuzit ke slozeni komunalniho nebo
pramyslového odpadu, jako zdroj stavebniho materidlu (nasyp komunikaci, Zeleznic,
prehrad), zdroj surovin nebo jako stavenisté pro ucel obytné, primyslové, inzenyrské
a komunalni vystavby. Zvlastnim piipadem jak pak takzvana renaturalizace neboli
sukcese (Stys, 2013).

Sukcese muze byt bud’ spontdnni, nebo fizend. Je vhodna pfedev§Sim na téch
mistech, kde nehrozi negativni jevy, jako jsou sesuvy pud, eroze a kontaminace pud.
Jeji vyhoda spociva v tom, ze druhy osidlujici nové izemi jsou dobfe adaptovany na
dané prostiedi a nevyzaduji dodatecnou péci, plochy ponechané sukcesi predstavuji
refugia pro volné Zijici druhy zivoc¢ichli a ptirodni hodnota spontanné osidlené¢ho
uzemi je vySsi nez u technicky obnovenych lokalit. Dalsi jeji vyhodou je i to, ze je

ekonomicky méné naro¢na nez ostatni zpusoby rekultivace (Prach et Hobbs, 2008).

Lesnicka rekultivace

Tento zplsob rekultivace je dnes velice pouzivany, pfedevSim pak na vysypkach.
Vzhledem Kk tomu, Ze se tato prace tyka prave tohoto zpusobu rekultivace nejvice, je

ji vénovana samostatna nasledujici kapitola.

4.4 Lesnicka rekultivace

Lesnické rekultivace reprezentuji biologicky zptisob obnovy krajiny, pfi kterém se
vysazuji lesni porosty nebo seji semena lesnich dfevin na zdjmové lokality. Témito
zajmovymi lokalitami jsou vétSinou vysypky lomut. Antropogenni pudy, jimiz jsou
vysypky tvofeny, piedstavuji pro dieviny vysoce specifické podminky prostiedi,
pfedev§im mikroklimatické a pudni. Je proto dulezité zvolit vhodnou pfipravu

vysypky pied samotnou vysadbou a také vhodny samotny vybér dievin.
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Ptrednosti lesnickych rekultivaci je polyfunkénost. Maji hydrologickou, protierozni,
stabiliza¢ni, klimatickou, asan¢né — hygienickou a esteticky — rekreacni funkci. Les
nejsou jen pouhé stromy, nybrz cely ekosystém, ktery je tvoien geologickymi,
pudnimi, hydrologickymi a klimatickymi faktory v¢etné souboru rostlin a zivoc€ichi.
Pti lesnické rekultivaci musi byt tedy aplikovano Siroké spektrum znalosti, aby byla

zdafena.

4.4.1 Postup

Nejprve je nutné vysypkovy povrch tvarové upravit, dle potifeby odvodnit,
stabilizovat a opatfit lesnimi cestami. Zakladnim ptedpokladem uspésnosti
rekultivace je také vytvofeni vhodnych puadnich podminek. Nékdy je mozné
zalesiiovat pfimo, ale pokud to neni mozné, je potieba vyuzit melioracné hodnotné
zeminy, jako jsou sliny, bentonity, komposty nebo raseliny. Zalesniovani se realizuje
pomoci dfevin piipravnych (prikopnickych) a hlavnich. Mezi pfipravné a
prukopnické se fadi olse (Alnus), jeraby (Sorbus), brizy (Betula), topoly (Populus),
akaty (Robinia pseudoacacia), vrby (Salix) a mezi ty hlavni pak duby (Quercus),
javory (Acer), lipy (Tilia), modriny (Larix), jasany (Fraxinus) a vybrané druhy
borovic (Pinus). Vysadba sazenic, kterych je potieba zhruba deset tisic na hektar, se
provadi do jamek, do kterych se dle potieby pfidavaji melioracni pfimési a
prostiedky vyzivy rostlin. Nasleduje nékolikaletd péce o takto vysazené kultury
spocivajici v nové vysadbé sazenic za uhynulé stromky, likvidaci plevelné vegetace
seenim, okopavkou a V nouzi chemickymi postiiky (pouze vyjime¢né€). Proti okusu
zveii se pouzivaji pred zimnim obdobim ochranné nétéry nebo oplocenky. Tento
rekultivaéni proces trva fadu let, v zavislosti na vysypce. Za les byva povazovan
porost, ve kterém stromy dosahuji vysky nejméné 5 m, je zapojeny natolik, ze si
dokaze vytvofit vnitini porostni mikroklima, umi se sam vypofadat s plevelnou
konkurenci a odriistd okusu zvefi. U rekultivacénich porostli se takového stupné
dosahne za zhruba 10 — 15 let a naklady s tim spojené se pohybuji okolo milionu
korun na hektar (Stys, 2009). Struény navod lesnické rekultivace je zobrazen na
Obr.c.5.
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ALGORITMUS REKULTIVACNi TVORBY
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Obr.&.6: Navod lesnické rekultivace po velkoplo§né povrchové t&zbé (Stys et al., 2014).
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4.4.2 Vvbér dievin

Po technické ptipravé na zalesnéni pfichazi ta nejdilezitéjsi Cast, a tou je vybér
drevin. Otazka spravného vybéru dievin je tématem mnoha odborniktli a zalezi vzdy

na faktorech, dle jakych se posuzuji.

Stys et al. (2014) ve své publikaci Promény severozapadu iika, Ze vybér dievin je
ovlivnén fytogeografickou oblasti, povahou stanovisté¢ a zvolenym funkénim typem
porostu. Tim mtize byt les hospodaisky, jehoz smyslem je produkce kvalitni dievni
hmoty, les pidoochranny a protierozni, diky némuz kofenovy systém stabilizuje
prostor rhizosféry, les pudotvorny, ktery ma za ukol vytvaiet pedosféru, les
hydrologicky s funkci zlepSovani infiltracnich a akumulacnich vlastnosti rhizosféry,
les sanitdrni s asana¢nim pusobenim se schopnosti eliminace Skodlivych latek
Vv prostfedi a kone¢né les rekreacni, jehoz cilem je vytvoteni zdravého, pfijemného a
esteticky pusobiciho prostiedi, ktery je vhodny ke spolecensky ucelnému vyuzivani

volného ¢asu.

Ing. Dimitrovsky (1999) se zaméfuje na vybér dfevin z hlubsiho hlediska a pfi

testovani uvazuje tyto faktory:

a) uymuti testovanych dfevin a kefi na uméle vytvorenych pldnich substratech
kvartérniho a zejména terciérniho ptivodu,

b) vzriist a vyvoj jednotlivych druhii péstovanych v monokulturach a smésich

¢) pudotvorny a plidoochrany vyznam, zejména pak u listnatych

d) rezistenci proti plisobeni prumyslovych imisi

e) do urcité miry 1 esteticka stranka habitusu jednotlivych druha

Ze Skaly otestovanych dievin a kefl poté provadi klasifikaci (Tab.c.3), ktera
prehledné zndzornuje, jaké dfeviny a kefe jsou pro rekultivacni ucely:

velmi vhodné +

vhodné ++

méné vhodné +++

nevhodné ++++
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1) Jehli¢naté

Abies alba — jedle belokora

Abies grandis Lindl — jedle obrovska

Abies concolor Hoopes — jedle ojinénd

Abies nordmanniana Spach — jedle kavkazska

Larix decidua Mill — modrin opadavy

Larix sudetica Mill — modrin sudetsky

Picea engelmanni Engelm — smrk Engelmanniiv
Picea excelsa Link — smrk ztepily

Picea mariana B.S.P. — smrk cerny

Picea omorica Purk — smrk omorica

Picea pungens Engelm — smrk pichlavy

Picea sitchensis Carr — smrk sitka

Pinus banksiana Lamb — borovice banksovka

Pinus contorta Dougl. — borovice pokroucena

Pinus contorta var. latifolia S.Wats — borovice Murrayova
Pinus jeffreyi Balf — borovice jeffreyova

Pinus mugo var. uncinata Fenaroli — borovice blatka
Pinus mugo var. mughus Fenaroli — borovice blatka
Pinus nigra Arn — borovice cerna

Pinus ponderosa Dougl — borovice Zluta

Pinus sylvestris L. — borovice lesni

Pinus strobus L — vejmutovka

Pseudotsuga taxifolia Britt — douglaska tisolista
Taxus baccata L. — tis obecny

2) Listnaté

Acer campestre L — javor babyka

Acer negundo L — javor jasanolisty

Acer platanoides — javor mléc

Acer pseudoplatanus L — javor klen
Aesculus hippocastanum L — jirovec madal.
Alnus glutinosa (L.) Gaertn — olse lepkava
Alnus incana (L.) Moench — olse seda
Alnus viridis (Chaix) DC — olse zelend
Amorpha fruticosa L — netvarec krovity
Berberis vulgaris L — dris tdl obecny
Betula papyrifera Marsch — briza papirovita
Betula pubescens Ehrh — briza pyriva

++++

++

++

+++
++

++++
+++

++

++

++
++

+++
++
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Betula verucosa Ehrh — biiza bradavicnata
Caragana arborescens Lam — cimisnik obecny
Carpinus betulus L — habr obecny

Castanea sativa Mill. — kastanovnik jedly
Chaenomeles japonica Lindl — kdoulovec japonsky
Cornus sanguinea L — svida krvava

Corylus colurna L — liska turecka

Crataegus oxyacantha L — hloh obecny
Crataegus sobmollis Sarg — hloh pyritolisty
Elaeagnus angustifolia L — Alosina vzkolista
Elaeagnus comutata Kott — Alosina sirokolista
Euonymus europaea L — brslen evropsky

Fagus silvatica L — buk lesni

Forsythia viridissima Lindl — zlatice nazelenald
Fraxinus americana L — jasan americky
Fraxinus excelsior L — jasan ztepily

Fraxinus ornus L — jasan zimnar

Hippophae rhamnoides — rakytnik vizkolisty
Juglans nigra L — oresdk cerny

Ligustrum vulgare L — ptaci zob

Lonicera tatarica L — zimolez tatarsky
Physocarpus opulifolius Maxim — tavola kalinolista
Platanus acerifolia Willd. — platan javorolisty
Populus alba L — topol linda

Populus marilandica Car — topol marilandika
Populus balsamifera L — topol balzamovy
Populus nigra L — topol cerny

Populus Siminii Car — topol Simoniiv

Populus tremula L — topol osika

Populus trichocarpa Torr. of Gray — topol zapadni balzamovy

Populus berolinensis Kott — topol berlinsky
Populus virginiana — topol virZinsky
Potentilla fruticosa L — mochna krovitad
Prunus mahaleb L — mahalebka

Prunus padus L — stiemcha hroznovita
Pyracantha coccinea Rocm — hlohyné ohniva
Quercus petraea Liebl — dub zimni
Quercus robur L — dub letni

Quercus rubra L — dub cerveny

Rhus hirta L. — Skumpa ocetna

Ribes alpinus L — meruzalka alpska
Robinia pseudoacacia L. — trnovnik akat
Salix caprea L — vrba jiva

Salix viminalis L — vrba kosikarska

+++
++++

++++

+++
+++
++

++++
++

++
++++
++

++
++
++

=+

++
++
+++
++

++

++

++++

++

++
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Sambucus nigra L — bez cerny +
Sambucus racemosa L — bez cerveny ++
Sorbus aucuparia L — jerab ptaci ++
Spiraea salicifolia L — tavolnik vrbolisty ++
Symphoricarpus albus Blacke — pamelnik bily ++
Tilia cordata Mill — lipa srdcita ++
Ulmus carpinifolia Gled — jilm habrolisty ++
Ulmus scabra Mill — jilm drsny +
Viburnum lantana L — tusalaj obecny +
Viburnum populus L — kalina obecnd +++

Tab.¢.3: Rekultivaéni klasifikace dievin a ket (Dimitrovsky, 1999)

Z této Skaly otestovanych dfevin vyplyva, ze pomérné veliké mnozstvi dievin a
ketl splituje vSechny dané faktory a je vhodnych pro rekultivacni tcely. Vyjimku
tvoii jedle belokora, smrk sitka, kastanovnik jedly, buk lesni, oresdak cerny, platan
Javorolisty a skumpa ocetna, které jsou pro rekultivaci ptimo nevhodné. V piipadé
zamé&feni se pouze na pudotvorné a pudoochrané hledisko (mnozstvi opadu listové
hmoty, pritbéh rozkladnych procesii organickych latek apod.), pak nejvice vyhovuji
olse lepkava, olse Seda a kultivary topold — topol marilandika, topol berlinsky, topol
zdpadni balzamovy.

Vyzkum se také zabyva morfologii kofenovych soustav u hlavnich druht listnatych
a jehli¢natych dievin. V tomto piipadé€ bylo prokazano mélké vertikalni prokotenéni
profild. Hlubsi prokofenéni a vétsi stabilita porosti byla prokazéna pouze pii
péstovani jehlicnant ve smési s listnaci (dub, lipa, habr, olse). Z toho vyplyva, ze
peéstovanim uvedenych listna¢i ve smési s jehli¢natymi, se eliminuje
pravdépodobnost vyvrati jehlicnatych dfevin na jilovitych antropogennich pidach a

zvysi se jejich stabilita (Dimitrovsky, 1999).

Profesor Kupka (2011) pfi testovani vybranych druhii pro lesnické rekultivace na
Sokolovsku vychazi z kritérii, kterym nejvice vyhovuji olse lepkava, olse Seda, briza
bradavicnata, jerab ptaci, vrba lykovcova (Salix daphonoides) a z introdukovanych
dievin trnovnik akdt. Kritériem je v tomto piipadé nenaro¢nost dieviny na upravu
substratu, tolerance ke klimatickym extrémim a velmi dobrd az vyborna ristova
kapacita. Tato kritéria dle autora totiz rozhoduji o uspéSnosti dfeviny pii jejim

pouziti pro lesnickou rekultivaci na vysypkach. Antropogenni substraty na
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vysypkach maji extrémni hodnoty pH a dalsi specifické hydropedologické vlastnosti,

které se na pfirozenych stanoviStich nevyskytuji. Je proto obtizné naptiklad

srovnavat vitalitu riistu dfeviny na takovéto antropogenni pudé s dievinou rostouci na

obvyklém lesnim stanovisti. K testovani tedy byly pouzity experimentilni a

poloprovozni plochy doplnéné o vice jak tficetileté provozni zkusenosti s uplatnénim

jednotlivych dfevin na antropogennich substratech Sokolovské uhelné panve.

Z vysledku je patrné, Ze ekologickd amplituda fady dievin je daleko S$irsi, nez je

psano v lesnické a dendrologické literatufe, ktera shrnuje zkuSenosti s vysadbami

drevin na lesnich ptdéach. Vysledky tohoto testovani jsou zobrazeny v Tab.¢.4.

Doméaci dreviny/
Domestic tree species

Nenaroéna Naroéna Narotna na
na gpravu na dpravu mikroklima/
substratu/ substratu/ Demanding
Tolerant of Demanding good
poor substrate  good substrate  microclimatic
conditions conditions conditions

Tolerantni
k imisni zatézi/
Tolerant of air
pollution

Vitalita ristu/Growth

vitality

mala/

stiedni/
fair

vyborna/ pra

excellent

VyZaduje
biologickou pfi-
vu substratu/
Biological
reclamation

needed

Acer pseudoplatanus

/ !

!

Acer platanoides

i /

/

Alnus glutinosa

Alnus incana

Alnus alnobetula

Betula pubescens

Betula verrucosa

—_ ===

Carpinus betulus

Fagus silvatica

—_ = ===

Fraxinus ormus

Lanx decidua

Pinus silvestris

— ] -
[ B . . .

Populus alba

Populus tremula

Quercus petraea

Quercus robur

Salix daphnoides

Salix repens

Sorbus aucupara

Tilia cordata

—f ] - =

Ulmus glabra

Ulmus carpinifolia

Wmus laevis

—_ ==

el e e

Dieviny ciziho pavoduf
Exotic species

Acer negundo

Aesculus hippocast.

Ailanthus glandulosa

—

Fraxinus americana

Pigea pungens

Picea omorica

— =] =

Pinus contorta v. lat

—_ ===

Pinus nigra

| o | —

Populus marilandica

Populus trichocarpa

Pseudotsuga taxofolia

Quercus rubra

Robinia pseudoacacia

Tab.¢.4: Prehled testovanych dievin na vysypkovych stanovistich v oblasti Sokolovského reviru.
Ptislusnost dieviny ke zkoumanému parametru je vyjadiena oznacenim prisluSného pole ¢arkou.

(Kupka, 2011)
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V podminkach Mostecké panve je ramcove uplatiovan tento rozsah sortimentu:

= listnaté dteviny — javor mléc, dub letni, jasan ztepily, lipa srdcitd, jilm

habrolisty, olSe cerna, olse Sedda, habr obecny, topol osika, briza
bradavicnatd, jerdb ptaci, javor babyka, tresen ptacnice (Cerasus avium),
rizné druhy vrb v zamokfenych oblastech

= jehlicnaté dieviny — borovice lesni, modrin opadavy a doplnkové borovice

Cerna

= kefe — zimolez obecny (Lonicer axylosteum), ptaci zob obecny, liska obecna
(Corylus avellana), kalina obecnd, svida krvavd, trnka obecnd (Prunus
spinosa), ruze Sipkova (Rosa canina), hloh obecny, hlosina uzkolistd,
Jjanovec metlaty (Cytisus scoparius), krusina olsova (Rhamnus frangula),
pamelnik bily, ¢cimisnik obecny, tusalaj obecny

(Stys et al., 2014).

V ptehledné Tab.c.5 je porovnano hodnoceni vybranych druhti dfevin
uplatiiovanych na izemi Mostecké panve dle Dimitrovského (1999) a Kupky (2011).
Za povsimnuti stoji naptiklad javor mléc¢ a dub letni, které jsou dle Dimitrovského
(1999) velmi vhodné, zatimco Kupka (2011) je hodnoti jako dfeviny narocné na
upravu substratu, naro¢né na mikroklima, netolerantni k imisni zatézi a se

stfedni / malou vitalitou rastu.

Dimitrovsky (1999 Kupka (2011)
Vitalita ristu
velmi vhodné + Nenaro¢na|Naroéna| , . ,|Tolerantni VyZaduje
, . . , . . . Naroc¢na .
Nazev dfeviny | Nazev dfeviny |vhodné ++ na na k A I | biolog.
. . .y . . . na . . ., |mala|stiedni|vybornd|
(latinsky) (¢esky) méné vhodné +++ | dpravu | dpravu | . imis ni pripravu
, mikrokl. o
nevhodné ++++ sub. sub. zAtéZi sub.
Acer platanoides |javor mlé¢ + / / /
Quercus robur  [dub letni + / / / /
Tilia cordata lipa srdgita ++ / / / /
Alnus incana olse $eda + / / /
Carpinus betulus |habr obecny +++ / / / / /
Populus tremula_|topol osika + / / /
Betula verrucosa [biiza bradavicnata + / / /
Sorbus aucuparia|jetab ptadi ++ / /
Pinus Sylvestris  [borovice lesni ++ / / /
Larix decidua  [modfin opadavy + / / / /

Tab.¢.5: Srovnani vhodnosti dfevin pro rekultivacni ucely (Dimitrovsky, 1999; Kupka, 2011)
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4.4.3 Zakladani porosta

Zalesnéni je vhodné provést ihned po ukonceni nezbytnych terénnich uprav
(planyrovani, svahovani, odvodnéni), to znamend v obdobi, kdy jsou vysypky prosté
jakékoli bufené. Nejvhodnéjsim obdobim se tak jevi jaro po roce, kdy byly tyto
terénni upravy provedeny. Vyhoda tohoto obdobi je ta, Ze vlivem zemnich mrazl
jsou skryvané nadlozni horniny na povrchu vysypek dostatecné rozpadlé a tim i
zaroven nakyptfené. V piipad¢ =zalesiiovani vysypek zabufenénych jsou ztraty
uhynem pfili§ vysoké, vice jak 30 % v roce vysadby.

Velmi dobré vysledky, jak se v praxi ukazalo, vykazuje vysadba zdravych, silnych
dvou az tfiletych prostokofennych sazenic. Obalovy sadbovy material je, vzhledem
ke struktute a textute jili cyprisové a vulkanodeterické série, to znamend velkému
odporu pfi vertikdlnim a horizontdlnim prokofenéni, nevhodny. Jeho vyhodou je
vsak prodlouzena doba mozné vysadby. Pfi vysadbé sadovnickych past, ptipadné pti
zakladani park®, je vhodné pouzit sadovnické odrostky. Spon vysadby neni
legislativné ur€en, avSak nejvice se osvédcil spon obdélnikovy 1 x 1,5 m a Etvercovy
I1x1m.

Dle vlastnosti stanovisté¢ lze porosty zaklddat ve smési dievin hospodaiskych,
pomocnych a ptipravnych za piedpokladu vychovné podpory dievin hospodarskych
nebo jako porosty pfipravné s naslednym pfevodem formou clonné, kotlikové,
klinové nebo pruhové obnovné sece. Na tizemi Mostecké panve je nejvice rozsifen
prvni zpisob, na Sokolovsku byla naopak ¢ast porostii realizovana druhym
zpliisobem s naslednymi uspéSnymi prevody kotlikovymi, pruhovymi, klinovymi i

clonnymi se¢emi (Kubat, 2010; Stys et al., 2014).
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5. Les a voda

Voda, jako soucast biosféry, je podminujicim prvkem pro vznik a délku Zivota
rostlin svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. V podminkach Ceské republiky
predstavuje voda v pudé asi 76 % celkovych vodnich zasob a jednd se o jeji
nejvyznamnéjsi zdroj. V porovnani voda povrchova v fekach a jezerech (nadrzich)

tvoii pouze 6 % z celkové kapacity a voda podzemni 18 % (Ulbrichova, 2005).

5.1 Atmosférické srazky

Srazky jsou hlavnim zdrojem vody u nas a to plati i pro lesni ekosystémy. Podle
skupenstvi se rozdé€luji na kapalné (dést, rosa), tuhé (vlocky, jini) a smiSené. Sviy
vznik maji uvnitt vzduchovych hmot, nejéastéji oblakd typu comulus, a jde o
prehanky pfevazné doprovazené bouikou, pfipadné krupobitim, nebo se jednd o
takzvané orografické srazky zpiisobené vystupem vzduchu v blizkosti velkych
terénnich prekazek a spadem srdzek na navétrné strané prekazky ¢i srazky frontalni
zpusobené cyklonou. Dle délky svého trvani mohou byt trvalé nebo ve formé
piehanék. Mohou byt vertikalni a horizontalni. Vertikalni sestavaji z dest€ a snéhu a
jsou pfi¢inou kondenzace nebo sublimace vodni pary, ktera klesa na povrch
gravitaéni silou. Kapky maji béZné velikost 0,5 — 5 mm, pti mrholeni pak o néco
mens$i 0,05 — 0,2 mm. Naopak srazky horizontalni vznikaji tim, ze slabd vrstva
vzduchu, kterd ptiléha t€sné k chladnému zemskému povrchu nebo povrchu rostlin a
je nasycend vodni parou, se ochladi dotykem s témito povrchy az na teplotu rosného
bodu a dojde tak ke kondenzaci nadbytecné pary
(Ulbrichova 2005; Soukupova, 2009).

5.2 Vodni bilance
Vodohospodaiska funkce lesti je zde velmi dulezitd a zna¢né ovliviiuje vodni

bilanci. Vodni bilance ma tvar:

H=0+E + (Zk - Z2)
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Kde: H — celkové srazky
O — odtok vody (povrchovy, podpovrchovy, podzemni do vodote¢i nebo
infiltrace do spodni vody)
E — celkovy vypar (z pidy nebo vodni hladiny, transpirace, intercepce)
ZK — Zz — zména zasoby vody v pidé (konecny stav — pocateéni stav)

(Ulbrichova, 2005).
Vodni bilance je detailnéji uvedena na Obr.¢.7, pficemz vypar z korun stromti tvofi

zhruba 20 — 40 %, vsak do pudy 5 — 20 %, odtok 0 — 20 % a vypar z povrchu pudy
2 — 20 % z celkov¢ spadlych srazek (Evans, 2013).

Vodni bilance stanovisté

Sv — vertikalnisrazky ( u nas 400-1700 mm)

ET — evapotranspirace

E—vyparz pady

| — intercepce (druhoveé specificka)
Op — povrchovy odtok

Ov — podpovrchovy odtok

Wak — adsorpéni a kapilarnivoda
Wpg —gravitaénivoda

Wp — podzemnivoda

Sh — horizontalni srazky

dnes méreni pomoci druzic (NDVI)

Obr.¢.7: Detailni schéma vodni bilance stanovisté
(online: wwwe.slideplayer.cz, stazeno 25.3.2017)

Vyznamnym Cinitelem je zde intercepcni kapacita vegetace, tedy schopnost zachytit

na svém povrchu srazky. Je zavisld na typu vegetace a rychlosti vétru. Hodnota
intercepce je podminéna pievdzné strukturou porostu, charakterem vegetace
(velikosti stromti a korun, vékem, hustotou a zapojenim porostu), formou a velikosti
list v€etné jejich povrchem. Hodnota této kapacity se nejcastéji pohybuje mezi

0,5 - 1,8 mm. Maximalni intercepce dosahuje borovice zpravidla ve 40 letech svého

véku, dub okolo 50 let v€ku a smrkové porosty pak kolem 60 let véku.
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Evaporace, tedy vypar vody zpovrchu pudy, je dal§i slozkou vodni bilance.
Ovliviwji ji klimatické podminky a pidni poméry, jako jsou vlhkost, intenzita
vzlinani vody v pudé, reliéf, hloubka podzemni vody a také teplota, vitr a vlhkost
vzduchu. V ptipad¢ lesnich porostli je zna¢né ovlivnéna vegetaci, pfesnéji jejim
sloZzenim, strukturou, zakmenénim a zapojem. Jeji podil ¢ini zhruba 10 % celkového
vyparu.

AZ 60 % vydeje vody lesnim ekosystémem tvoii transpirace. Transpirace je proces,
pii kterém dochazi k vydeji vodni pary z povrchu rostlin. Rostliny vypafti az 98 %
piijaté vody a pouhé 2 % zbyla procenta zadrzuji ve svych pletivech. Objem
transpirace urcuji faktory, jako je druhové slozeni daného porostu, vék porostu, stari
transpirujicich organti, struktura a tvar listd, obsah vody, stav kofenového systému,
orientace porostu a dale teplota, vlhkost pudy, vlhkost vzduchu, slune¢ni zafeni,
imise a vitr. Transpirace probiha pies Stérbiny pruduchd, kutinizovanym povrchem
epidermis a pfes kofenovy systém.

Odtok vody je také soucasti vodni bilance stanovisté a rozliSuje se na povrchovy,
soustfedény, hypodermicky a podzemni. Povrchovy odtok je nesoustiedéné tekouci
po svahu s rychlosti 0,1 — 1,5 m/s , vznika v piipadé, kdy je rychlost vsaku nizsi nez
mnozstvi vody dopadajici na pudni povrch. Soustfedény odtok puisobi v koryté a jeho
rychlost byva 2 — 4 m/s, zavisi na sklonu dna a jeho drsnosti. Infiltrovana voda do
pidy, ktera pied odtokem z povodi nedosahla hladiny podzemni vody, se oznacuje
jako hypodermicky odtok. Posledni z moZznych odtokl je odtok podzemni, tedy
pudou, jehoz rychlost se pohybuje mezi 0,01 — 0,0001 m/s. Pada se v podminkach
lesa vyznamng, na rozdil od jinych ekosystému, podili na transformaci odtoku

povrchového na podpovrchového (Ulbrichova, 2005).

5.3 Padni voda

MnozZstvi vody v piid€ je ur¢eno mnoZstvim dopadajicich srazek, hloubkou hladiny
podzemni vody, fyzikdlnimi vlastnostmi plidy a rostlinstvem, které ji pokryva. Jeji
obsah je vystupem procesii vstupu vody do ekosystému lesa a ztrat vody z néj. Padni
voda, jakozto hlavni a uréujici zdroj vody pro lesni rostliny, svym obsahem a
dynamikou podminuje jejich zivot pfimo (zdroj vody pro transpiraci a s tim spojené
transportni procesy v systému puda — rostlina) a nepfimo (skrz mechanické,

fyzikalni, chemické a pedobiologické vlastnosti). Schopnost rostlin odcerpat vodu
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Z pudy je zavisla predevsim na vlastnostech pidy a je oznacovana jako fyziologicky
vyuzitelna voda. Tyto vlastnosti urcuji jeji retenci a silu jejiho poutani pldnimi
Casticemi. Lesni piida ma 1 dalsi vlastnost, nez je pouze retence vody, a tou je
filtrace. Filtraci se méni kvalita vody, a to kvuli fyzikalné — chemickym vlastnostem,
které ptida ma, a také kvili interakcim s kofenovym systémem rostlin

(Ulbrichova, 2005). Denni spotieba vody na plo$nou jednotku lesa v letnim slunném

dnu je patrna z Obr.¢.8.

bfiza 4,0 -4,7 mm,
modfFin 4,5 -6,1 mm,
borovice 2,3-2,5mm,
smrk 4,3 -4,4 mm,
douglaska pramér 5,3 mm,
buk 2,0-3,8 mm,
boruvka 0,5-0,9 mm,
druhové bohaty pokryv bylin pramér 0,7 mm,
titina kiovistni 6,8 — 8,8 mm.

Obr.¢.8: Denni spotieba vody na plosnou jednotku lesa v letnim slunném dnu
(online: http://www.pohoda.joste.cz/ii/pestovani/mat_nad/hydricka f lesu_2005-06.pdf,
stazeno 26.03.2017)

6. Eroze

Erodere, tedy rozhlodévat, je slovo latinského ptivodu a dalo za vznik pojmu eroze.
Definice eroze tika, Ze se jednd o komplexni proces, ktery zahrnuje rozruSovani
pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych castic pidy pisobenim vody,
ledu, vétru a jinych takzvanych eroznich Ciniteld. Eroze tedy zplisobuje neustaly
pfesun plidnich ¢astic, kde na jedné stran€ dochazi ke sniZovani zemského povrchu
(degradaci) a na druhé zas naopak ke zvySovani hromadénim usazenych hmot
(agradaci). Tim dochazi k postupnému zarovnavani zemského povrchu (planaci).
Predpokladem planace je rozpojitelnost vyvySenych €asti hornin, to vSak zajiStuje
proces zvétravani (Janecek, 2008).

Vyznamny erodolog a prukopnik v oboru H. H. Bennett (1939) erozi ¢leni na

normalni, ktera je pfirozena a zrychlenou, ktera ma negativni dopad na Zivotni
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prostiedi. Vliv na tuto zrychlenou erozi ma lidska spole¢nost svym neuvazenym
pfetvafenim krajiny a hospodafenim na pidach, predevsim zemédélskych, kde
dochazi k tomuto jevu nejcastéji. Negativni dopad na zivotni prostfedi spo¢iva ve
zhorSovani fyzikaln¢ — chemickych vlastnosti pid, snizovani obsahu zivin a humusu,
znehodnoceni ¢i uplné ztraty nejirodnéjsi casti puady, zvySovani Stérkovitosti,
poskozovani plodin a diky transportu téchto ptidnich ¢astic do vodnich zdrojt, také
jejich zandseni a znecisténi. Svij podil ma i na velkych povodnovych pritocich,
které stale nabyvaji na intenzité. To plati pfedevSim pro takzvanou vodni erozi, o
které se, ve smyslu eroze, nejcastéji hovoti. Eroze mtze byt ale i vétrna, pti které
vlivem vétru dochazi k mechanickému obrusovani ptadniho povrchu, odnaseni
pudnich castic a jejich naslednému uloZeni na jiné misto. To pak zplisobuje skody,
jako je odnos orni¢ni vrstvy, zni€eni plodin, zne¢istovani tokli a ovzdusi. DalS§im
typem eroze je eroze glacidlni a nivalni, ty vSak jsou v naSich podminkach

nevyznamné (Janecek, 2008).

6.1 Vodni eroze

Jedna se o erozi zpusobenou destovymi kapkami, které rozrusuji pidni povrch a
jejich naslednym povrchovym odtokem. Puda muze byt erodovana téméf
stejnomérné po dané plose, tato eroze se nazyva ploSna, nebo mize byt soustiedéna
do ryzek, pak se jednd o erozi proudovou ¢i vymolnou. Malé jamky vznikajici
kapkovou erozi jsou prvni fazi plo$né eroze. Nasleduje pohyb srazkové vody po
svahu doli, kdy jsou vyplavovany velmi jemné ptidni ¢éstice vlivem malé kinetické
energie. To mé znaény selektivni efekt. Dochazi k tvorbé hrubozrnné skeletovité
vrstvy, jez ma ochranny uc¢inek pfed plsobenim padajicich kapek a smyvem.
Koncentrovanim odtoku vznikd ryzkovd eroze s hloubkou a Sitkou nékolika
centimetrll, ze které se postupnym zesilovanim odtoku mohou vytvofit erozni ryhy.
Srazky nezplsobuji erozi pouze na zemském povrchu, ale také pod nim.
Podpovrchovy odtok podnécuje vnitroptidni erozi (Holy, 1994; Janecek, 2008).
Zachar (1970) tikd, Ze se jednd o mechanické vyplavovani jemnych, rozliéné
dispergovanych frakci pidy gravitatni vodou mezi agregaty pfispivajici ke
skeletizaci plidy. Tunelova eroze je specialni formou této podzemni eroze. Spociva
ve vymilani podzemnich chodeb vodou nad nepropustnym podlozim, ze kterych se

pozdé&ji stavaji oteviené erozni ryhy.
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Utinky zrychlené eroze nelze podcefiovat, pfirozena tvorba pudy je velmi pomaly
proces. Za asi 200 — 1000 let vznikne vrstva ptudy mocna 2 — 3 centimetry, a to jen za
velice pfiznivych podminek, dobrém vegetacnim pokryvu a vhodné ptidni ochrané
(Bennett, 1955). Naopak normalni eroze je piirozeny jev, pii kterém se odnos pudy
rovnd nove vytvorené pidé zvétravanim. Za normalni erozi se povazuje ztrata
0,75t - ha za rok, s fluktuaci 0,25 — 1,25 t - ha™ za rok. V p¥ipadé piidy s mocn&jsi
padni vrstvou (sprase), je akceptovana ztrata vétsi (Zachar, 1970). Skodlivost odnosu

pudy plosnou erozi je zobrazena v nasledujici tabulce (Tab.¢.6).

Stupen Intenzita odnosu pudy erozi| Hodnoceni eroze
(mm.rok™

1 do 0,05 nepatrna
2 0,05-0,5 slaba
3 0,5-15 stfedni
4 1,5-50 silna
5 50-20,0 velmi silna
6 nad 20,0 katastrofalni

Tab.¢.6: Klasifikace Skodlivosti plo§né eroze dle intenzity odnosu (Zachar, 1970)

6.2 Pfi¢iny vodni eroze

Jak jiz bylo zminéno, pojem eroze se nejcastéji pouziva v souvislosti se
zemédelskou piidou. Ovliviuje jeji produkéni schopnost a tak i vynosy s tim spojené.
Nicméng eroze se netyka pouze zemédélské pudy, ale miize byt pfitomna 1 na jiném
uzemi, jako jsou napfiiklad lesni porosty.

Geneze, pribéh a intenzita eroze je ovlivnéna kombinaci pfirodnich a

antropogennich podminek. Tyto podminky jsou:

= klimatické a hydrologické

- nadmotska vyska

- zeme&pisna poloha

- teplota, oslunéni, vypar, odtok

- mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek

- sila vétrt, vyskyt a smér
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=  geologické a pudni

- pudni druh a typ
- povaha horninového substratu
- struktura, textura, zvrstveni, vlhkost pady
- obsah humusu
= morfologické
- tvar, délka svahu
- expozice, naveétrnost
- sklon
= vegetacni
- skladba dfevin
- hustota a délka trvani pokryvu
= metoda obhospodatrovani

(Janecek, 2008).

Na lesnich pudach je nejcastéji pozorovatelna introskeletova eroze. Ta se definuje
jako postupné, pievazné vertikalni propadavani a proplavovéani anorganickych a
organickych ¢astic puidy skeletem do spodin plasté (Sach, 1990; MZe, 1994). Jsou ji
ohrozeny pfedevSim siln¢ skeletnaté a balvanité lokality na horskych svazich
kyselych az intermediélnich vyvfelinach s kvadrovou odlu¢nosti (granodiority, zuly,
diority, syenity). Z ptdnich typu a subtypt pak na litozemich a rankerech
(Soucek et al., 2010). K erozi vétsSinou dochazi ptisobenim tézké techniky pii tézbé
diivi na pldni povrch, Spatné navrZenou cestni siti, holose¢i zplsobujici rozpad
humusové vrstvy a také nevhodné vybranymi druhy dfevin. Kazda dfevina ma totiz
jiné vlastnosti z hlediska schopnosti plisobit vodozadrzné a protierozivné. Les, jez
vznikl lesnickou rekultivaci vysypkovych téles zaloZenych pti velkolomové téZbe,
ma jiné vlastnosti nezli les vznikly pfirozené. Kvuli specifickym podminkdm
vysypkovych téles (viz kapitola 3.5 — Vysypky) je dilezité vysazet praveé ty dieviny,

které maji dobrou vodozadrznou a protierozivni funkci.

42



6.3 Vodni eroze a jeji nasledky

Eroze méni fyzikalni a chemické vlastnosti pudy, zhorSuje jeji strukturu, snizuje

mocnost a propustnost piady a umoziiuje ztratu organické hmoty.

Preména fyzikéalnich vlastnosti spo¢iva ve zméné struktury, textury, vodni kapacity,
objemové hmotnosti, infiltracni schopnosti, porovitosti a hloubky pro vyvoj kofent.
Zmeény jsou jak kvantitativni, tak 1 mezi vzajemnymi vztahy ptdnich vlastnosti.

Oslabeni struktury agregati vlivem destovych kapek je niz$i na pudach

stabilizovanych humusem, nezli jilem. Toto oslabeni je dusledkem eroze
povrchového horizontu. Ackoliv se oslabeni nemusi zdat piili§ veliké, i tak ma
znacny vliv na vodni rezim ptd a s tim souvisejici vztahy dalSich pidnich vlastnosti.

Zménou struktury agregatt dochazi ke snizovani mocnosti puvodniho piirozeného

horizontu. To ma neblahy vliv na objem vody zastoupeny v pade¢.

Nastava snizovani propustnosti pért, provzdusenosti, infiltraéni schopnosti a
zvySuje Se objemova hmotnost. Zesiluje se tak tendence k tvrdnuti a zhutiiovani
pudy. Zhutiiovani snizuje poérovitost a zvySuje objemovou hmotnost, tvrdnuti se tyka
hlavn¢ ptd s vys$§im obsahem jilu podporujiciho vznik anaerobniho prostiedi.

4

Je zde i pfeména chemickych vlastnosti ptdy, ktera se odrazi v ibytku organické

hmoty, humusu a mineralnich latek. VSechny tyto zmény maji kvantitativni vliv i na
biotickou sloZku ptdy, jako jsou mikroorganismy, které v pude ziji.

Sily jsou preneseny eroznimi Ciniteli na ¢astice pidy a maji destrukéni a zhutiujici
ucinek. Pfi destrukénim c¢inku dochéazi k vytrhovani ptdnich astic ze zemského
povrchu deStovymi kapkami a naslednému vystielovani az 0,6 m vysoko nebo
pfemisténi do stran ve vzdélenosti az 1,5 m. Zhutiiujici ucinek zplsobuji téZ destové
kapky a jeho nasledkem je tvorba Skraloupu na zemském povrchu. Ten se tvoii
ucpavanim pora ¢asticemi jilu uvoliiovanymi z rozpadajicich se pidnich agregati.
Skraloup snizuje infiltra¢ni kapacitu ptidy zhruba o 90 % a tim podporuje rychly
vznik povrchového odtoku s eroznim uc¢inkem. Tento odtok se za¢ne soustied’ovat do
vzniklych siti ryzek a odtokovych drah a nese s sebou mnozstvi pudnich ¢astic. Jeho
kineticka energie a tangencidlni napéti se zvétSuji, coZ pfispiva k eroznimu ucinku a
transportni schopnosti odtoku. Tim dochazi k transportu pudnich ¢astic a latek

Vv pudé obsazenych (Janecek, 2008).
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6.4 Metody vyzkumu eroze

Ohrozenost pozemkl vodni erozi se pocitd rtiznymi zplsoby, nejcastéji je ale

pouzivéana takzvand univerzalni rovnice, kterd nejdokonaleji vyjadiuje kvantitativni

ucinek hlavnich faktorti, které ji ovliviluji. Rovnice vyjadiuje dlouhodobou ztratu
pudy z pozemkl a ma tvar:

G=R-K‘L-S-C-P

Kde: G — primérna dlouhodoba ztrata pidy (t-ha™ za rok)
K — faktor erozni ti¢innosti desté
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor ochranného vlivu vegetace
P — faktor ucinnosti protieroznich opatfeni

(Wischmeier et Smith, 1978; Chao Yuan et al. 2002)

Pokud vypoétena primérna dlouhodoba ztrata pudy ptrekro¢i hodnotu ptipustné
ztraty, kterd je u mélkych pid (do 30 cm) 1 t-ha™ za rok, u stfedn& hlubokych pid
(30 — 60 cm) 4 t-ha™ za rok a u hlubokych piad (nad 60 cm) 10 t-ha™ za rok, je
pozemek nedostatecné chranén pred erozi (Janecek, 2008).

V ptipadé ryhové eroze se jeji intenzita muize vyjadfovat délkou, respektive
hustotou ryh v km - km™.

Je ale také moZné zkoumat nasledky eroze jako je ztrata pidy ¢i mnoZstvi
sedimentu. K tomu jsou nejcastéji pouzivany odtokové parcelky, simulatory desté

nebo reduktory.

Odtokové (erozni) parcelky

Jsou to elementarni, jasné¢ vymezené, svazité plochy zachycujici povrchové
odtékajici vodu a smytou zeminu. Pro vyzkum eroze na zemédélskych padach se pro
tento ucel pouzivaji parcely s Sitkou 2 — 4 m a délkou 20 — 40 m. Parcely jsou
vzéjemné oddéleny svislymi pasy z plechu, plastu nebo zatravnénymi hrazkami.
Soucasti parcel jsou i zlaby, které zachycuji povrchovy odtok a sedimentacni nadrze

o objemu asi 1 m*® (Janecek, 2008). Pokud se jedna napiiklad o lesni pozemek,
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parcelky se mohou upravit pro potieby daného zkoumaného uzemi. Na Obr.c.9 je

vyfocena odtokova mikroparcelka se zachytnou nadobou.

Obr.¢.9: Odtokova mikroparcelka se zdchytnou nadobou
(online: http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2011/018.PDF, stazeno 30.3.2017)

Simulatory desté

Pfesnym nastrojem pro vyzkum eroze jsou simulatory desté, které aplikuji vodu ve
formé podobné ptirozenému desti na poZadovanou plochu. Simulatory maji n€kolik
vyhod. Jsou pifenosné, U¢inné, piesné, lehce ovladatelné, pfizplsobivé a meéteni
snimi je rychlé. Jejich nevyhodou je vSak skute¢nost, ze nemohou plné nahradit
erozni vliv pfirozenych srazek. Dle Bubenzera (1979) se simulatory déli na
kapkovaci a tryskové.

Kapkovaci simulatory vytvareji kapky pomoci trubicek, vldken a jehel. Elementarni

kapkovaci simulator vypousti kapku za kapkou na jediny ptidni agregat, dokud se
nerozpadne. Vysledkem je pocet kapek potiebnych k rozpadu tohoto agregatu.
K tvorbé¢ kapek se pouzivd tlakovda voda ¢i pretlak prostiednictvim konstatni
vytokové hladiny nad vytokovymi trubicemi. Nevyhoda spociva v homogennosti
kapek a jejich nizké kinetické energii, které tak neodpovidaji kapkam pii ptirozenych
srazkach. Jsou vhodné spiSe pro mensi testované plochy, pro ty vétsi se vice hodi
tryskové simulatory.

Tryskové simuldtory maji vyhodu v rozdéleni kapek, které se blizi rozsahem

velikosti Kk pfirozenému desti (0 — 7 mm). U trysek se sleduje dopadova rychlost
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kapek. To je divod, pro¢ se nejcastéji trysky umist'uji svisle k ptidnimu povrchu a
vychozi ustova rychlost kapek z trysek se pfti¢ita k letové rychlosti kapek. Aby byl
dést’ co nejvice podobny tomu piirozenému, trysky maji kyvavy pohyb nebo se
pouzivaji obvodové kolektory, které jimaji cast vysttikovaného paprsku. Podminkou
vSak je dostate¢ny tlak na trysce, ktery by mél pfeménit proudéni v postiik tvorici
kapky srovnatelné s ptirozenymi srazkami. Zakladnimi udaji u simulatort desté jsou
rozd€leni velikosti kapek, jejich kone¢na rychlost a intenzita desté. Dle velikosti
simulatory mohou byt pfenosné a pievozné (Obr.¢.10).

(Janecek, 2008).

Obr.¢.10: Pienosny a pievozny simulator desté
(online: www.vumop.cz, www.biom.cz, stazeno 31.3.2017)

Reduktor “Coshocton*

V ptipad¢ velkych ploch, u kterych nelze zachytit vSechnu odtékajici vodu, se
v USA vyuziva tohoto pfistroje k odbéru vzorkt vody. Zjist'uji se jim ztraty ptidnich
Castic, jakost a objem odtékajici vody. Ptistroj déli vodu tekouci ze zajmové plochy
na dvé Casti. VEtsi objem vody odtékd pry¢ a mensi je zachytavan v zésobniku.
Princip je takovy, ze vytékajici voda ze zlabu proudi na horizontalni kolo, ve kterém
je uzka Stérbina. Touto Stérbinou se pfi kazdém otoceni kola odebird vodni vzorek
z proudu vody tekouci ze Zlabu. Ten pokracuje pies desku kola do sbérné panve a

poté do zasobniku skrz potrubi (Janecek, 2008). Ptistroj je patrny z Obr.¢.11.
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1 — mérny Hab typu H"
2 — vzarkovacl Stérbina
3 — horizontdlnl kolo

4 = nosnd konstrukce
5= pdnev

& — k zasobniku vzorka

Obr.¢.11: Vzorkovaci zatizeni “Coshocton*
(Janecek, 2008)

7. Vybrané hydrofyzikalni vlastnosti pud
7.1 Infiltrace

Infiltrace neboli vsak vody do pudy je soucasti kolob&éhu vody a jeji znalost je velmi
dalezitd. Jednd se o specificky ptfipad neustileného proudéni v nenasyceném
prostiedi. Dle infiltrace se da urcit kondice celého ptdniho profilu a hospodafeni
pudy s vodou. Zavisi na pocateéni pudni vlhkosti, struktufe pidniho povrchu,
vyskytu brzdicich vrstev v profilu, hydraulické vodivosti a dobé trvani. Rychlost
infiltrace se d4 urcit dle zdkladniho vzorce:

v=dQ/Fdt
Kde: Q — objem infiltrujici vody (m°)
F — plocha pidy, na které probihd infiltrace (m?)
t— Cas (s)
Celkové mnozstvi vody infiltrované do pudy za dany ¢as (kumulativni infiltrace) se

pak vypocte ze vzorce: i=Q/F (m)
(Masicek et al, 2011; CPS, 2017).

Pfi terénnich méfenich infiltrace valcovymi infiltrometry a nasledné laboratornich
analyzach na vysypkovych télesech izemi Chomutovska bylo zji§téno, Ze na rozdil
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od pfirozené rostlych pad je infiltra¢ni schopnost zemin vysypek slozenych z jilt
(kompaktni jily, jily listkovité zpevnéné, jily Sedé, jilovité bridlice) funkci struktury a
nikoli jen zrnitostniho sloZeni. Z vysledkii vsakovacich méteni rychlosti po jedné a
dvou hodinach i celkového vsaku je mozné spatiit urcity vliv zrnitostniho sloZzeni na
infiltracni intenzitu pouze u povrchovych vrstev rodicich se profild pidy na
nékterych starych lesnicky nevhodné rekultivovanych vysypkach a stiedné starych
zemé&délsky rekultivovanych vysypkach, kde doslo k vyrazné elementarizaci jilovych
¢astic na vysypkovém povrchu (vice jak 60 % frakce mensi nez 0,002 mm).
Infiltra¢ni koeficient u nevétralych jilt se pohybuje mezi 0,13 — 0,15 mm za minutu.
Bylo téz zjisténo, ze intenzita infiltrace zavisi na stupni mikro- a makroagregace jilu
o rizném zrnitostnim sloZeni. Infiltrace u Sedych jili byla vysokd jen v ptipadé
lesnickych rekultivaci. Kaoliniticko-illitické jily jsou dle méfeni z hlediska infiltra¢ni
schopnosti vhodné, na rozdil od jilu illiticko-kaolinitickych. Prokazana byla i
tendence ristu infiltracni schopnosti s ristem mnozstvi illitu v jilu. Dale byla
pozornost vénovana pudam vzniklym na substratech sprasi, svahovych a spraSovych
hlin. Vysledek fiké, Ze tyto pudy, které prosly intenzivni rekultivaci (napiiklad
melioraéni osevni postup), disponuji pfiznivou infiltracni schopnosti. Naopak
nejniZ§i infiltracni schopnost byla zaznamenana na kufavkovych piscich, které jsou
malo obdélavany (Dimitrovsky, 2009; Vrablikova et al., 2009).

Diky rozdilné intenzité¢ zvétravani v podpovrchovych a povrchovych vrstvach se
infiltrace, zejména u jili, pod vrstvou do 20 cm u vétSiny vysypkovych profilt
zvysuje.

Vysypkové zeminy Ize klasifikovat dle intenzity infiltrace (mm-hod™):

= <] extrémné mala
= 10-1 mala

= 50-10 stfedni

= 100-50 stfedné vyrazna
= 200 - 100 vyrazna

= 500 - 200 velmi vyrazna

= >500 extrémné vyrazna

Infiltraéni schopnost je dana i zpisobem rekultivace dané¢ho tizemi. Nejvyssi je pii

lesnickych rekultivacich, dale ovocnatskych a poté zemédélskych rekultivacich.
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Na zaklad€ znalosti infiltrace zdjmového Uzemi se dé zvolit vhodné zastoupeni
rostlin, které by ptispivaly k vyssimu vsaku vody do pudy a zadrzovani vody v pudé
S postupnym uvoliiovanim. Tim by se snizilo riziko negativniho plsobeni vodni

eroze a zlepsSily se tak pudni vlastnosti (Dimitrovsky, 2009; Vrablikova et al., 2009).

7.2 Hydrofobicita

Pudni hydrofobicita, tedy vodoodpudivost, redukuje afinitu pady vic¢i molekulam
vody. Siln¢ hydrofobni pidy tak odolavaji smaceni na dobu po nékolik sekund az
hodin, dnt ¢i tydnt. Jeji vznik je podminény piitomnosti hydrofobnich latek ve
formé povlakli na casticich pidy. Tyto povlaky vytvéieji takzvanou vodni klec na

pudnich agregatech, jez brani infiltraci vody do ¢astic pudy (Obr.¢.12).

.Ox en .
e%if!s<:: o) Hy:fogen a i

vody Padni
organicka

hmota (SOM)

Padni
castice

Vodni klec

Obr.¢.12: Ovlivnéni sorpénich schopnosti pidniho prostiedi ptidni hydrofobicitou
(online:www.web2.mendelu.cz, stazeno 2.4.2017)

Padni potencial pro ptijimani molekul vody siln¢ ovliviiuje obsah hydrofilnich a
hydrofobnich latek v pidé. To méa dopad na stabilitu plidnich agregat, mnoZstvi
vody obsazené v pud¢ a téz vyplavovani zivin z piady (Mendelu, 2017). Pady
s hydrofobni vlastnosti maji tendenci k rezistenci nebo snizeni vodni infiltrace a tim
zvyseni povrchového odtoku, ktery zvysuje erozni potencial (Brandt, 1969). Casto
vysychajici pidy a ptidy s vysokym obsahem organickych latek jsou ¢astéji nachylné
k repelenci vody. Vysychani snizuje schopnost pidy zadrzovat vodu tim, ze zvysuje
pohyb organickych rozpusténych latek na pidnim povrchu a pokud je dosazeno

kritického stavu vody, repelentni bariéra miize omezit rychlost a kapacitu absorpce
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vody (Wallis et Horne, 1992; Risema et Dekker, 1996; Hallet, 2007). Pudni
hydrofobicita také mize byt zpisobena mikrobialni aktivitou, rustem uréitych druhd
rostlin, organickym materidlem, pidnimi charakteristikami nebo napiiklad vlivem
zivelnych katastrof, jako jsou pozary

(Doerr et al., 2000; Malkinson et Wittenberg, 2011).

vliv na eko-hydrologické procesy pudnich ekosystému. Stile se opakujici a
prodluzujici periody sucha pfispivaji k jejimu vzniku a stavaji se tak zavaznym

tématem pro fadu odborniki.

7.3 VIhkost

Z pedologického hlediska se terminem pudni vlhkost vyjadiuji vlhkostni
charakteristiky jako polni vodni kapacita, bod vadnuti a bod sniZzeni dostupnosti

vody. Naopak z agrometeorologického hlediska je pidni vlhkost chapana jako obsah

vvvvvv

objemova vlhkost a vlhkost hmotnostni.

Objemova vlihkost

Vyjadiuje se jako pomér objemu vody Kk celkovému objemu pudy. Vzorec vypada

nasledovné:

0:%(-100%)

Kde: V. — objem vody v pidé (m?)
V — objem pady (m°)

Hmotnostni vihkost

Vyjadiuje se jako pomér hmotnosti vody k hmotnosti tuhé faze plidy. Vzorec

vypadé nasledovné:

m
v =—2(-100%
w (-100%)
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Kde: m,, — hmotnost vody (g)
m,— hmotnost vysusené¢ho vzorku pii 105°C (Q)

Pro piepocet vlhkosti objemové a hmotnostni se uziva vzorce:

0=w " pg/pw

Kde: pg — objemova hmotnost pady

pw — objemova hmotnost vody = 1

(Litschmann, 2010).

Pidni vlhkost je z vlastnosti pidy nejvice ovlivnéna podrovitosti pidy, obsahem
humusu a texturou pudy. Se zvySujici se vlhkosti pidy pfi nezménéné porovitosti
klesd pidni provzdusnéni. Vedle okamzitého stavu obsahu vody je také mozné pro
danou pudu uréit charakteristické hodnoty vlhkosti neboli ptidni hydrolimity. Jsou to
hrani¢ni hodnoty vlhkosti, kterymi jsou oddéleny jednotlivé kategorie vody v pidnim
prostiedi. Tyto hranice mezi kategoriemi piechédzeji v urcitém intervalu vlhkosti.

Hydrolimity mohou byt zakladni a aplikované.

Zakladni pudni hydrolimity

Adsorpcni vodni kapacita — Jedna se o maximdlni mnozZstvi vody poutané
adsorpcnimi silami. Nachézi se na rozmezi mezi vodou adsorpéni a té€Zce pohyblivou
kapilarni vodou.

Retencni vodni kapacita — Je to maximalni mnozstvi vody, které je puda po
nadmérném zavlaZeni schopna zadrZet vlastnimi silami v téméf rovnovazném stavu.
Lezi v rozmezi mezi gravitacni a kapilarni vodou.

Lentokapilarni bod — Tento bod se prostird mezi lehce a tézce pohyblivou kapilarni
vodou. Vznikaji prstence na styku castic pudy a voda tak zlstavd v téch
nejjemnéjSich kapildrach. Klesa pohyblivost piidni vody a tedy 1 pfitok vody ke

kofenum.
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Aplikované pudni hydrolimity

Plna vodni kapacita — Jedna se o stav vlhkosti, kdy jsou vSechny poéry nasycené
vodou.

Polni vodni kapacita — Je t0 kvazistaciondrni stav vlhkosti pfirozeného ptdniho
profilu pii umélém nasyceni pidy vodou. Odtéka tak z ptidniho profilu pouze voda
gravitacni.

Maximalni vodni kapacita — Stanovuje hodnotu maximalniho nasyceni kapilarnich
pudnich pért.

Bod snizené dostupnosti — Je shodny s lentokapilarnim bodem.

Bod vadnuti — Mez, kdy je pudni vlhkost tak nizka, Ze rostliny vadnou.

(Jandak et al., 2007).

Pidni vlhkost se mize méfit pfimo, kdy se méfi hmotnostni nebo objemovéa vlhkost
Z odebran¢ho vzorku zeminy anebo nepfimo pomoci riznych pfistroji. K tomu
slouzi napiiklad elektrody méfici elektricky odpor, reflektoméry zaznamenavajici
rychlost postupu elektromagnetického pulzu podél vodi¢e uloZzeného v pudé ci
elektromagnetické snimace VIRRIB, které méti vlhkost pomoci elektromagnetického

signalu transmisni fazovou metodou.

7.4 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je definovana jako hmotnost 1 cm® pudy v pfirozeném stavu
véetné momentdlni koncentrace plynné a kapalné faze v makroporech, podrech
kapilarnich a ultrakapilarnich. Pro lesni stanovisté je jeji hodnota velmi vyznamna.

Projevuje se ve ¢tyfech smérech:

Ovliviiovani pdni aerace
Ovliviiovani ptidni konzistence

Ovlivitovani diferencia¢nich ptidnich procest

A w0np e

Ovliviiovani obsahu a forem pudni vody
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Také je mozné uréit objemovou hmotnost redukovanou. Jedna se o hmotnost 1 cm®
pudy, ktera je vysusena do konstantni hmotnosti. Je to veli¢ina, ktera se pouziva pro

vypocet porovitosti pudy.

Ob¢ tyto objemové hmotnosti se odviji od:

= tvaru a zpusobu ulozeni primarnich a sekundarnich strukturnich prvka

= obsahu humusu

» podilu kapilarnich pora na dané pidni pérovitosti

* mémé hmotnosti horninotvornych minerald, které tvoii mineralni podil

daného ptidniho horizontu

Objemové hmotnosti se méti z odebranych pidnich vzorkd pomoci Kopeckého

valeckd. Vysledné hodnoty jsou zavislé na vlhkostnich pomérech (Rejsek, 1999).
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8. Charakteristika zajmového uzemi

Lokalitou, kde probihalo hlavni méteni, je vysypka Malé Bfezno. Na Radovesické
vysypce pak byly méfeny pro dva vybrané druhy dievin pouze vybrané
hydrofyzikalni vlastnosti ptidy a intercepce porosta.

8.1 Vysypka Malé Biezno

Uzemi vysypky se nachazi v Usteckém kraji, okrese Most, mezi obcemi Malé

Bfezno, Vysoké Biezno, Hosnice a Strupcice (Obr.¢.13).

A ¥
esfowy

egenda:

<l
‘:,gilef"tmive;
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i

Obr.&.13: Zobrazeni zdjmového izemi na mapé CR
(www.geoportal.gov.cz, stazeno 20.3.2017)

Roku 1983 doslo na vngjsi vysypce Slatinice lomu VrSany K havarijnimu sesuvu
pudy. Aby byla zajisténa kontinualni tézba, byla zalozena roku 1984 vné&jsi vysypka
Mal¢é Biezno. Vysypka byla vybudovana tfemi etdzemi a pii dodrzeni generelu
sklonu svahii a daldich podminek &inila jeji celkova kapacita 47,5 mil. m® rostlé

zeminy a zhruba 2,5 mil. m® zarodnitelnych zemin. Sypani vysypkovych hmot bylo
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ukonc¢eno v lednu roku 1992. Jeji vrchol pievysuje okolni terén o zhruba 45 m a lezi
v nadmorské vysce 310 m n. m. Celkova rozloha &ini zhruba 2 km?

(Pletichova et al., 2012).

8.1.1 Klimatické poméry

Uzemi vysypky pati dle klimatickych podminek do oblasti mirné teplé, mirné
suché az suché. Je vyznaCovano dlouhym, teplym a suchym létem, mirné teplym az
teplym jarem a podzimem a mirnou az ptrevazné¢ mirnou zimou s kratkym trvanim
sn¢hového pokryvu. Dle nejblizs§i meteorologické stanice Kopisty u Mostu
(240 m n. m.), je prumé&rna rocni teplota 9,1 °C. Nejteplej$im obdobim je Cerven az
srpen steplotami 17,2 — 19,2 °C a naopak nejchladnéj$im mésicem je leden
s primérnou teplotou -0,7 °C.

Oblast se nachazi na uzemi srazkového stinu Krusnych hor. Ro¢ni thrny srazek
primérné dosahuji mnozstvi 460 mm za rok, maximalné vSak 695 mm a minimalné
284 mm za rok. Dlouhodoby prumér nejnizsich mésicnich srazek (21,3 — 26,0 mm)
pfipadd na mésice Unor, bfezen a duben. Oproti tomu mésice Cerven, Cervenec a
srpen se fadi k mésicim s nejvyss§imi mési¢nimi pramérnymi srazkami (54,3 — 62,1).

Priimérna relativni vlhkost dosahuje hodnoty 76 %. Miniméalni dlouhodoby primér
68 % se tadi do obdobi kvéten az Cerven, maximalni 87 % pak na prosinec.

Vegetatni obdobi pro danou oblast je dlouh¢ 156 — 160 dni a smér pievladajicich
vétril je severozapadni (Pletichova et al., 2012; AV CR — UFA, 2017).

V ptiloze €. 7 jsou zaznamenany podrobné klimatické podminky pro mésice srpen

az listopad minulého roku, kdy probihalo méfeni pro tuto praci.

8.1.2 Geologické poméry

Uzemi leZi na demarkaci mostecké a Zatecké &asti severoeské hnédouhelné panve.
Pénev je charakteristickd St€épenim hnédouhelné sloje a pfitomnosti hrubsich
piscitych klastik ve vrstevnich sledech. Oblast vysypky je budovana miocénnimi
sedimenty zatecké delty. K povrchu zde ponejvice vybihaji sedimenty slojového
souvrstvi, jez je rozdéleno do nékolika slojovych a mezislojovych vrstevnich
souborii. Jedna se o vychozové partie rozst€épené uhelné sloje. Tyto sloje jsou

tvofeny jily s proménlivym obsahem zuhelnatélych rostlinnych zbytkd, uhelnatymi
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jily az jilovitym uhlim. Sedimenty s vy$sim obsahem uhelnych substanci jsou ve
vychozovych partiich proménény v oxyhumolit. Mezilozni vrstvy obsahuji
predevsim jily, obcas také se zvySenym obsahem organické substance nebo pisku.

Bezprostiedni podlozka vysypky je tvofena kvartérnim pokryvem o prumérné
mocnosti 2 m, ktery ptekryva vychozy uhelnych sloji a mezislojovych vrstev. Pokryv
pfevazné tvoti spragové hliny. Ty jsou vapnité a pis¢ité. Udolni nivu byvalého toku
Srpina vypliuji splachové a soliflukéni hliny, ve kterych se vyskytuji pisCité primesi
s jemnou az hrubou frakci. Vyjime¢n¢ také Stérk a valounky. Nejsvrchné€jsi vrstva
kvartérniho pokryvu je tvofena orni¢ni vrstvou ¢i humusovou hlinou s mocnosti
0,2-0,8m.

Samotné téleso vysypky je tvofeno jily, pis€itymi jily, jilovitymi pisky, pisky
a smérem do hloubky jilovci a hrubozrnnymi piskovci

(CGS, 2017; Pletichova et al., 2012).

8.1.3 Hydrologické poméry

Uzemi vysypky se nachazi v byvalém koryté potoka Srpiny, ktery byl pro udely
vysypky pielozen do uméle vybudovaného koryta mimo tuto vysypku. Pod vysypkou
byl realizovan drenazni systém, ktery byl vybudovan pied zahdjenim sypani
vysypky. Do sbérného drénu, zbudovaného v byvalém koryté Srpiny, byly zatstény
svodné drény. Svodné drény mély za ukol postihovat mista s ob¢asnou vodoteci,
mokfiny, vyrazné terénni deprese a pii paté vysypky také mista s moznym prusakem
z okoli. Vyusténi hlavniho drénu do jimky Cerpaci stanice Malé Biezno bylo ve
vychodni ¢asti vysypkového télesa, odkud byla voda ptecerpavana do nového koryta
Srpiny. Vroce 2005 byl provoz cerpaci stanice zastaven a bylo vybudovano
gravitatni odvodnéni névodni strany vysypky prostfednictvim realizace nového
koryta Srpiny, které prochazi hlubokym zafezem terénu.

Ze zapadni Casti temena vysypky jsou odvodnovaci piikopy svedeny do poldru,
ktery byl vybudovan v jihozapadni ¢asti vysypky pro zachycovani ptivalovych vod.
Z vychodni ¢asti nahorni ploSiny jsou k retenci na severovychodni ¢ast svedeny
povrchové vody prostifednictvim odvodiiovacich kanalt. Jednéa se o jedinou retenci
povrchové vody, ktera se na vysypce nachazi. Diky zplisobu zaloZeni, tvaru vysypky
a nizkému thrnu srazek se na plose vysypky nevyskytuji vétsi zvodnéné plochy ve

vysSich etazich. Predpoklada se, Zze propustnost povrchu vysypky je minimalni a
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nedochézi tak k prasaku vody do hlubsich mist. Vegetace je tedy zavisla pouze na
atmosférickych srazkach.

I pfes vSechna odvodiiovaci opatieni dochéazi k zamokieni pozemku u zapadni paty
vysypky. Je to zplisobeno z nejvetsi ¢asti soustied'ovanymi srazkami z okoli, véetné

ptilehlého svahu vysypky (Pletichova et al., 2012).

8.1.4 Rekultivace

Rekultivace probéhly ve Ctyfech etapach, kde v kazdé z nich byl nejprve upraven
terén svahi do sklonu 1:4, bylo vybudovano odvodnéni a také obsluzna komunikace.
Poté byla provedena sadba dievin do sponu 1,5 x 1,3 m. V posledni etap¢ byly
rekultivovany posledni svahy vysypky a na nahorni ploSinu byla navezena ornice pro
rekultivaci zemédélskou. Z celkové rekultivované plochy 210 ha tvoii vétSinu
rekultivace lesnickd s ndvozem kirového substratu pro mulcovani kolem sazenic a
zlepSeni pidnich pomért. Péstebni péce byla dokoncena roku 2007

(Vopravil et al., 2014).
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8.2 Vysypka Radovesice

Tato vn&jsi vysypka se nachazi v Usteckém kraji, okrese Teplice. LeZi mezi méstem

Bilina a obcemi Strbice, Kostomlaty pod Milesovkou a Stépanov (Obr.¢&.14).
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Obr.&.14: Zobrazeni zajmového tizemi na mapé CR
(www.geoportal.gov.cz, stazeno 20.3.2017)

Vysypka byla zalozena roku 1969 ptesypanim udoli Lukovského potoka nad
Bezovkou. Jeji rozloha ¢&ini témeF 15 km® a obsahuje zhruba 680 mil. m®
skryvkovych hmot. Roku 2003 doslo k ukonceni sypani vysypkovych hmot.

Rekultivacni ¢innost bude ukoncena roku 2024.
8.2.1 Klimatické poméry

Jelikoz se uzemi Radovesické vysypky nachéazi v blizké vzdalenosti vysypky Malé
Biezno a meteorologicka stanice Kopisty u Mostu je ve stejné vzdalenosti od obou
mist, plati pro Radovesickou vysypku stejné klimatické poméry, které jsou popsany

v kapitole 8.1.1.
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8.2.2 Geologické poméry

Ne¢kolik mensSich téles uvniti prostoru vysypky a piedevsim prostor kolem tzemi
vysypky tvoii vulkanické horniny (pocatek v oligocénu). Ty obsahuji zastupce zivcu
a maji alkalicky charakter. Nachazi se zde vyvieliny ¢edi¢ového i trachytového typu
a zaroven vyvreliny pfechodné (tefrit, leucit, bazanit, trachyt, znélec, sodalitovy
andezit, trachybazalt). Sedimenty zobdobi miocénu jsou patrné pouze na
severozapadnim uzemi. Na vulkanickou sérii naseda slojové pasmo, na jehoz bazi se
nachdzi souvrstvi svétleSedych pevnych podloznich jili. Hnédouhelna sloj, ktera je
nad nimi vyvinuta, je charakteristicka pro nekvalitni jilovité uhli. Nadlozi je tvofeno
sttidavé jilovito-pisCitymi polohami. Kvartérni pokryv je velmi pestry a s riiznou
mocnosti. Sedimenty z tohoto obdobi jsou tvofeny svahovymi hlinami a holocennimi
naplavy v udoli byvalého Lukovského potoka. Kvartérni pokryv tvofi téz sprasové
hliny, ¢edi¢ové a fonolitové suté¢.

Téleso vysypky obsahuje pfevazné svrchni piscCitojilovité vrstvy tvofené
prachovitymi az pis€itymi jily a pisky. Ty nejsou vSak pro rekultivaéni ucely pftilis
vhodné. Ve svrchnim horizontu vysypky se objevuje piscity jilovec, Sedy jilovec,

pisek, prachovity uhel. jilovec a slin (Jedli¢ka, 1966; Pletichova et Zizka, 2011).

8.2.3 Hydrologické poméry

Vodni rezim vysypky je ovliviiovan uhrnem atmosférickych srazek, jejich ¢asovém
rozlozeni a vykyvy. Je nutné pocitat s dvou az tfi mési€nim zpozdénim mezi
mnozstvim spadlych srazek a jejich ptipadnym projevem ve vysypkovém télese. To
je zpusobeno omezenou propustnosti geologického prostfedi. Jednad se o cas, kdy
voda prosakne télesem zemniho masivu k pfipadné ploSe svahového poruseni, tedy
mistu s projevy nestability.

K odvodnéni slouzi §tola pod vysypkou a recipienty, jedna se o Strbicky potok,
potok Sycivka, Stolu pod Radovesickou vysypkou a piikop Jirasek. Na rozdil od
vysypky Malé Biezno je zde né€kolik vodnich ploch. Vétsina z nich vznikla
planovité, nékteré vSak zatopenim depresi pii rekultivacni ¢innosti

(Pletichova et Zizka, 2011).
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8.2.4 Rekultivace

Na Radovesické vysypce jsou realizovany vSechny zpiisoby rekultivaci. Velky
podil ale maji rekultivace lesnické. Dieviny byly sézeny ve sponu 1,5 x 1 m
s umyslem cilovych dfevin jako je dub, lipa, javor, borovice a modfin. Rekultivacni
cykly jsou tiileté a minimalné tfi. Pfed koncem rekultivace se provadi profezavka.

Pro rekultivacni ucely povrch vysypky tvofi sliny

(Tomas Hamernik, 2016, in verb.).

9. Metodika

Cilem této prace je porovnani vlivu vybranych druhi dfevin pouzivanych pii
lesnickych rekultivacich vysypek na vodni erozi a nékteré¢ hydrofyzikalni vlastnosti
pud. Aby mohly byt dfeviny porovnany, bylo potieba zvolit vhodné lokality jejich
vyskytu a nasledné provést méteni. Lokality byly zvoleny tak, aby pro kazdy druh
dieviny platily stejné parametry uzemi. Mezi parametry patfil pfedev§im shodny
sklon svahu, stejné zastoupeni zemin, stejné klimatické a hydrologické podminky a
také, aby dfeviny byly ve stejném veékovém staii. Témto parametrim odpovidala
vysypka Malé Biezno, na které bylo zvoleno celkem osm lokalit s nejcastéji
pouzivanymi druhy dfevin k rekultivaénim ucelim. Na téchto lokalitich bylo
provedeno hlavni méfeni. Dale byly zvoleny dalsi dvé lokality na Radovesické
vysypce, které téz odpovidaly parametrim a nachézely se na nich zéstupci dalSich
dvou vyznamnych druht pouZivanych k rekultivaénim ucelim, které nebyly na
vysypce Malé Biezno zpozorovany. Na zvolenych lokalitach bylo nejprve potieba
provést terénni méfeni a nasledné vzorky zpracovat i laboratorné. Metodika je tedy

rozdélena na Cast terénni a laboratorni.
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9.1 Terénni éast

9.1.1 Zajmové uzemi — vysypka Malé Biezno

Nejdiive bylo potieba zvolit vhodné lokality se zastupci ¢asto pouzivanych dievin
Kk rekultivaénim Gceliim se stejnym sklonem svahu (16 %). Sklon byl mé&fen pomoci
vodovahy a metru. Vybrany byly zastupci Ctyf druht dievin a ke kazdému zastupci
dv¢ lokality jejich vyskytu. Na kazdé lokalité byly instalovany erozni parcelky a

srazkomeéry, odebrany vzorky pudy, zmétena infiltrace a odebrano spadané listi.

Eroze

Pro zjisténi vlivu jednotlivych dfevin na vodni erozi byly pouzity erozni parcelky.
Tyto parcelky byly instalovany z divodu zjisténi skutecného odnosu sedimentu.
Parcelky mély rozmér 1 x 1 m a na spodni strané vzdy byla zhotovena erozni jama
k zachyceni sedimentu. Tato jama m¢la délku 1 m, Sitku 0,25 m a hloubku 0,14 m.
Jeji prostor vyplhovalo bavinéné platno. Platno bylo zvoleno kvili své
vodopropustnosti a schopnosti sediment zachytit.

Instalace probéhla dne 1.8.2016, tedy na vrcholu vegetacni sezony a sediment zde
byl zachycovan az do 26.10.2016. Pied ukon¢enim méfeni byla z parcelek sesbirana
pokryvka spadlého listi pro ucely odhadu intercepce dané dieviny. Parcelky byly

nasledné zlikvidovany a sediment S prostéradly pievezen do laboratote k jeho vazeni.

Poznamka: Pro ur€eni velikosti vodni eroze byl také pouZzit simulator desté. Pii
metfeni vSak bohuzel dochéazelo k nezddoucimu protékani destilované vody mimo
pozadovana mista. Nachylnost lokalit k vodni erozi budu tedy hodnotit pouze z dat

ziskanych pfi méfeni pomoci platen a redlnych atmosférickych srazek.

Hydrofyzikalni vlastnosti pud

Pro vyzkum vlivu vybranych druhli dfevin na hydrofyzikalni vlastnosti pidy byly
odebrany neporusené ptudni vzorky. Odbér probéhl pomoci Kopeckého valecki o
objemu 100 cm?® (celkem 64 odebranych valecki) v blizkosti eroznich parcelek a
srazkoméru.
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Valecek byl s velkou opatrnosti rovné zatlaten do puidy ostrym bfitem dolu tak, aby
nedoslo k jejimu rozruseni. V ptipadé, ze nebylo mozné valecek zatlacit rukou, byla
pouzita gumova palicka. Nasledn¢ byla odstranéna okolni zemina a pomoci lopatky
byl valecek vyrypnut. PiebyteCna zemina byla sefiznuta ostrym noZem pomoci
krouzivych pohybti od stfedu valecku k jeho okraji. Na valecek byly nasazeny vicka,
poté byl pomoci gumicky zajistén a zabalen do polyetylénového sacku a opatien
napisem.

Celkem 40 puadnich vzorkli bylo odebrano v pribéhu doby aplikace eroznich
parcelek asrazkoméri a slouzilo primarn¢ K vyhodnoceni pudni hydrofobicity.
Dalsich 24 ptdnich vzorkll bylo zajisténo pifi konecné likvidaci téchto parcelek a
srazkoméru. Duvodem bylo zjisténi padni vlhkosti a objemové hmotnosti

jednotlivych lokalit na konci terénniho méteni.

Infiltrace

Dle infiltrace se dd urcit kondice celého plidniho profilu a hospodateni pidy
s vodou.

Ackoliv méfeni infiltrace pomoci Kopeckého valeCkli neni metodou pfili§
pouzivanou, na rozdil od metody dvouvalcové, pro toto méfeni byla pouZita.
Divodem byla piedevsim uspora ¢asu pro tolik provedenych méteni.

Kopeckého valecek o objemu 100 cm® byl ostrou hranou zatlacen po 1 cm do
pudniho povrchu a naplnén destilovanou vodou. Destilovana voda byla pouzita kvili
absenci pfimési a rozpusténych latek, které by mohly mit do ur¢ité miry vliv na
vysledek. Po naplnéni valecku vodou byl méfen cas vsaku. Tento ¢as byl zapsan a do
valecku byla opét nalita voda. Celkem byla voda doplnéna do kazdého valecku
ttikrat. Valeckl na jednu lokalitu bylo vzdy pét. Kazdy z véaleckt byl umistén na jiné
misto, avSak stale v rdmci dané lokality. Méfeni bylo provedeno pro vSechny lokality
na vysypce Malé Brezno. Po zméfeni Casu infiltrace byly valecky odstranény a data

byla pocitatové zpracovana.

Poznamka: Toto méfeni uskutecnila Tereza Strelcova v ramci své bakalatrské prace.
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Dopliiujici méreni

Srazkoméry

Srazkoméry slouzi k zachyceni mnozstvi spadlych atmosférickych srazek. Udaje o
srazkach byly potieba k zaznamenani mnozstvi spadlych srazek na parcelku a také
k odhadu intercepce dané dieviny. K jejich vyrobé byly pouzity PET lahve. Vrchni
¢ast lahve byla odd€lena a zasunuta zpét do lahve hrdlem dold. Tim se mohou
atmosférické srazky dobie zachytit a zaroven dochazi jen minimalné k jejich
evaporaci. Lahve byly pfipevnény na dfevéné koliky a umistény v misté eroznich
parcelek. Celkové na kazdou lokalitu pfipadaly ¢tyfi srdzZkoméry.

Obdobi jejich instalace bylo stejné jako u eroznich parcelek, tedy 1.8.2016.
Vzhledem K jejich menSimu objemu, bylo nutné je po néjaké dobé vylit, zapsat
objem zachycené vody a provést znovu instalaci. Jejich konec¢na likvidace probé&hla

dne 26.10.2016 po zaznamenani naméfeného objemu.

Vybrané lokality

Lokalita ¢.1

Tato lokalita (Obr.¢.15) je stanovistém dubu cerveného (Quercus rubra L.). Tato
dfevina je u nas neptivodni, dortstd vysky 20 — 30 m a je opadava. Délka lista je
vétSinou 10 — 25 cm a Sitka zhruba 10 cm. Ve své domoviné (vychodni ¢ast Severni
Ameriky) roste v listnatych a smiSenych lesich mirného pasu. Dievina je odolna vici

znecisténi ovzdusi exhalaty (Hoskovec, 2007).
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Obr.¢.15: Lokalita ¢.1. Na levé fotografii je lokalita na zac¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Lokalita ¢.2

Na této lokalité (Obr.c.16) se nachazi dub letni (Quercus Robur L.). Jedna se o
dfevinu pfirozené se vyskytujici v Evropé, Malé Asii a na Kavkaze. Je to dfevina
opadava dosahujici vysky aZz 40 m. Ackoliv roste velmi pomalu, je velice
dlouhovéka. Roste v lesich listnatych a smiSenych. Preferuje svétla a tepla stanovisté

a je nachylna k podzimnim mrazim (Mizik, 2008).

Obr.c.16: Lokalita ¢.2. Na levé fotografii je lokalita na zac¢atku meéfeni a na pravé na konci méfeni.
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Lokalita ¢.3

Dievinou, vyskytujici se na této lokalit¢ (Obr.C.17), je modrin opadavy (Larix
decidua Mill.). Pivodné byla tato dfevina rozsitena v Alpach, Karpatech, Polsku a u
nas ve vychodni oblasti Hrubého Jeseniku. Dievina dordsta vysky 20 — 50 m, je
jehlicnatd a opadava. Jejim stanovistém jsou svétlé lesy. Preferuje hlubsi zasadité

pudy, ale dokéaze rGst i na ptidach kamenitych (Rak, 2007).

Obr.¢.17: Lokalita ¢.3. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Lokalita ¢.4

Tato lokalita je opét stanovistém modrinu opadavého. Lokalita na zacatku méfeni a

jeho konci je zobrazena na nasledujicim obrazku (Obr.¢.18).
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Obr.¢.18: Lokalita ¢.4. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Lokalita ¢.5

Dievinou rostouci na této lokalité je opét dub letni. Lokalita je zobrazena na
Obr.¢.19.

Obr.¢.19: Lokalita ¢.5. Na levé fotografii je lokalita na zac¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Lokalita ¢.6

Tato lokalita (Obr.¢.20) je charakteristicka /ipou srdcitou (Tilia cordata Mill.), ktera

zde roste. Stanovistém této dieviny je téméf cela Evropa, u nas roste od niZin po
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pahorkatiny. Dorusta vysky az 30 m a je opadava. Vyskytuje se ve smiSenych
luznich ¢i dubohabrovych lesich. Roste na ptidach vlhéich, humdznich, propustnych
a nesnasi puady velmi kyselé. Preferuje slunnd aZz polostinna stanovisté s Cistym

ovzdusim (Krasa, 2007).

Obr.¢.20: Lokalita ¢.6. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Lokalita ¢.7

Na této lokalité opét roste lipa srdcita. Lokalita je zobrazena na Obr.¢.21.

Obr.¢.21: Lokalita ¢.7. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.
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Lokalita ¢.8

Stanovistém této lokality je dub cerveny. Lokalita je zobrazena na Obr.¢.22.

Obr.¢.22: Lokalita ¢.8. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni.

Poloha lokalit je zobrazena v ptiloze ¢.8.

9.1.2 Zajmové uzemi — vysypka Radovesice

Na této vysypce byl pro dva vybrané druhy dfevin méfen pouze jejich vliv na
hydrofyzikalni vlastnosti pudy a intercepce porostu. Byly vybrany vhodné lokality,
opét se sklonem svahu 16%. Sklon byl méfen pomoci vodovéhy a metru. Byly zde
nainstalovany srazkoméry, odebrany pidni vzorky pomoci Kopeckého valecki (16
vzorki) a nésledné sebrana pokryvka listi na ploSe 1 x 1 m pod danou dfevinou.
Postup jednotlivych méfeni je stejny jako u vysypky Malé Biezno. Poloha lokalit je

zobrazena v ptiloze ¢.9.

Lokalita ¢.9

Dievinou rostouci na této lokalité (Obr.¢.23) je borovice lesni (Pinus sylvestris L.).
Tato borovice ma nejvétsi areal rozsifeni ze stromovitych dfevin. Roste na severni

polokouli, na severu az po polarni kruh a na jihu zhruba po 45° severni §itky. U nas

je rozsifena po celém uzemi az do vySek 1070 m n.m. Je to vzdyzelena jehli¢nata
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devina doristajici vy§ky 40 m a doZivajici se az 350 let. Radi se mezi pionyrské
dreviny, roste na pisc¢itych, kamenitych, vapnitych, chudych a raSelinnych ptdach. Je

siln¢ svétlomilna (Leugnerova, 2007).

Obr.¢.23: Lokalita ¢.9. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méfeni

Lokalita ¢.10

Tato lokalita je charakteristicka pro rust javoru klenu (Acer Pseudoplatanus L.) na
tomto uzemi. Dievina se vyskytuje v celé Evropé, plvodné vSak byla rozSifena
pouze ve vyssich polohach sttedni Evropy. U nas roste na celém tzemi, predev§im
ve vysSich polohach. Dortstd do vysky i vice jak 30 m a doziva se zhruba 400 let.
Jeho primarni rist je na humoéznich pidach v sutovych lesich, na svazich hlubSich
stinnych udoli, bu¢inach a nékterych smréinach. Druhotné se vyskytuje skoro vSude

(Krasa, 2007). Lokalita je patrna z Obr.¢.24.
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Obr.¢.24: Lokalita ¢.10. Na levé fotografii je lokalita na za¢atku méfeni a na pravé na konci méteni

v r

9.2 Laboratorni ¢ast

Sediment z eroznich parcelek, vzorky neporusenych pud a listova pokryvka z
jednotlivych lokalit byly pievezeny do laboratofe FZP na Ceské zemé&délské
univerzité k jejich dal§imu zpracovani.

K vazeni byla pouzita analyticka vaha s piesnosti + 0,001 g.

9.2.1 Eroze

Bavinéna platna, ktera vypliovala prostor erozni jamy a zachycovala sediment
z eroznich parcelek, byla ususena v laboratorni susarné pii 60°C. Po vysuSeni byl
sediment rucné a nasledné¢ pomoci sita odd€len od organického materidlu (listi,
vétve, plody,...atd.). Takto c¢isty sediment byl zvdZen a jeho hmotnost byla
zaznamenana do tabulky. Tento postup byl proveden pro vSechny lokality, na nichz
byly instalovany erozni parcelky. Na nasledujicim obrazku je patrny postup

(Obr.&.25).
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Obr.¢. 25: Cisténi a vazeni sedimentu

9.2.2 Hydrofyzikalni vlastnosti pid

Celkem bylo odebrano z lokalit na vysypce Malé Btfezno 64 pidnich vzorkd. Z toho
40 vzorki bylo podrobeno zkousce hydrofobicity (5 vzorkt pro kazdou lokalitu) a 24
vzorkl bylo testovano na pudni vlhkost a objemovou hmotnost (3 vzorky pro kazdou
lokalitu). Z lokalit na Radovesické vysypce bylo odebrano celkem 16 vzorkt. Z nich
10 slouzilo pro uréeni hydrofobicity ptidy a 6 pro ur¢eni pidni vlhkosti a objemové
hmotnosti. Vzorky ur¢ené pro zkousku hydrofobicity byly odebrany v blizkém okoli
eroznich parcelek. Aby bylo dosazeno vétsi pravdépodobnosti, ze dané vzorky
odpovidaji piid¢ vné eroznich parcelek, bylo odebrano vice vzorkl nezli v ptripadé
vzorkll ur€enych pro zjisténi piidni vlhkosti, které byly odebrany pfimo v eroznich

parcelkéch.

Pudni hydrofobicita

Kazdy vzorek pidy odebrany pomoci Kopeckého vélecku byl vlozen do laboratorni
suSarny a vysusen do konstantni hmotnosti pti 60 °C. Po vychladnuti byl pfemistén
na pracovni sttl, kde byl podroben zkousce hydrofobicity. Pomoci sklenéné pipety
bylo odebrano malé mnozstvi destilované vody a tato voda byla ddvkovéana v malych
kapkach na ptdni povrch uvniti Kopeckého valecku (Obr.¢.26). Na kazdy pudni
povrch vzorku bylo nakapéano 5 kapek (kazdé na jiné misto) a pomoci sekundovych
hodin byl méfen cas vsaku. Tento Cas vsaku pro kazdou kapku byl pisemné

zaznamenan.
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Obr.¢.26: Zkouska hydrofobicity ptidniho vzorku

Pudni vihkost

Urceni pldni vlhkosti u odebranych vzorkt muselo byt provedeno co nejdiive po
jejich odbéru, aby se zamezilo ovlivnéni hodnot vyparem. Kazdy vzorek byl nejprve
zvazen a poté umistén do laboratorni suSarny. Zde byl vysuSen do konstantni
hmotnosti. Po vychladnuti byl vzorek opét zvazen a jeho hmotnost byla zapsana.

Vypocet vlhkosti byl proveden vzorcem pro vlhkost hmotnostni, tedy:
w=my/m;-100 (%)

Kde: m,, — hmotnost vody (g)

m;— hmotnost vysuSené¢ho vzorku (g)

Objemova hmotnost

Z odebranych vzorkl pro urceni piidni vlhkosti byla ur¢ena téz objemovéa hmotnost.

Objemova hmotnost byla nasledné vypoctena ze vzorce:
pw=(b-a)/V (g.cm?
Kde: b — hmotnost valecku s neporusenym vzorkem v piivodnim stavu (g)

a — hmotnost valecku (g)

V —objem vzorku  (cm®)
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9.2.3 Doplitujici méreni

Intercepc¢ni kapacita dieviny

Kromé zachyceni atmosférickych srazek pomoci srazkoméri byla k odhadu
intercep¢ni kapacity dieviny nad erozni parcelkou (v ptipad¢ lokalit na vysypce Malé
Bfezno) a studijni parcelkou o rozméru 1 x 1 m (v piipadé Radovesické vysypky) téz
pouzita metoda vypoctu plochy listi. Listy byly odebrany po jejich opadu na
parcelku a vysuseny v laboratorni susarné. Po vysuSeni bylo od kazdého druhu
dfeviny odejmuto nékolik zastupct listi o primérnych velikostech, zvazeno a
vyfoceno. Foceni listi probihalo na papife o velikosti A4 a kazdy druh dfeviny byl
focen samostatné. Nasledné byly tyto listy vraceny zpét k ostatnim z dané parcelky a
byla zvazena jejich celkovd hmotnost. Fotografie listi byly vlozeny do programu
AutoCAD, kde byla spoctena jejich plocha (Obr.¢.27). Aby mohla byt vypoctena
celkova plocha listli nad danou parcelkou, byla celkovd hmotnost spadlych listh
vydélena hmotnosti listi focenych na papife A4 a to celé¢ bylo vynasobeno plochou
listd focenych na papife A4. Toto méfeni bylo provedeno pro vSechny druhy dievin
krom& modrinu opadavého a borovice lesni, u kterych by toto méfeni vzhledem

k druhu olisténi (jehli¢i) nemélo vyznam.

Zakladni pohled

m DieHlsd
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DieHlad
1.0000
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Obr.¢.27: Méfeni plochy listd v programu AutoCAD

MODELP
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Uhlik

Pidni organicka hmota predstavuje vSechny zivé a uhynulé piidni organismy. Zdroji
této hmoty jsou odumielé zbytky rostlinného i zivo¢isného ptivodu, kofenovy opad
rostlin, kofenové exudaty a dalsi organické materialy. Obsah organické hmoty v padé
ovliviiuje biologické, chemické a fyzikalni procesy. S tim souvisi i vodni infiltracni
kapacita ptidy, pidni vlhkost a tedy 1 povrchovy odtok a eroze. Pro pochopeni
souvislosti mezi namétenymi hodnotami byl tedy zméten i obsah uhliku v ptidnich
vzorcich.

Po zméteni pidni hydrofobicity a vlhkosti bylo ze tfi vzorkli pudy pro kazdou
lokalitu odebrano malé mnoZstvi pidy. Tato pida byla prosata jemnym sitem a
vyhodnocena ptistrojem Primacs SNC (Obr.¢.28). Princip byl takovy, ze do nadobky
oto¢ného portu byl nasypan maly vzorek této ptidy a zvazen na analytické vaze, ktera
je soucasti pristroje. Po zvazeni se vzorek zasunul zpét do otocného portu piistroje a
po provedeni vysokoteplotniho katalytického spaleni byl vyhodnocen obsah
celkového uhliku. Tento proces se ovladéa ptes pocitac, ktery je soucasti ptistroje.
V zajmu piehlednosti je dobré vzorky pojmenovat, aby pfi ¢teni vysledki nedoslo

k omylu.

Obr.¢.28: Méfeni na piistroji Primacs SNC
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10. Vysledky

10.1 Eroze

Pomoci eroznich parcelek byl zjistovan skutecny odnos sedimentu na jednotlivych

lokalitach o riizném druhovém slozeni dievin. Po laboratornim vazeni hmotnosti byly

ziskany tyto hodnoty (Tab.¢.7):

LOKALITA POROST AMOTNOST 1 @ HMOTNOST
SEDIMENTU (g) SEDIMENTU (g)
1 47,822
8 180,200
2 dub letni 130,861
5 dub letni 345,316 238,089
3 modrin opadavy 66,351
4 modrin opadavy 57,454 61,903
6 lipa srd¢ita 61,541
7 lipa srdcita 36,306 48,924

Na zéklad¢ téchto hodnot byl vytvoren ndsledujici obrazek pro lepsi grafické

Tab.¢.7: Hmotnost sedimentu z jednotlivych lokalit

znazornéni danych vysledki (Obr.¢.29).
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Obr.¢.29: Porovnani primérného mnozstvi sedimentu pro jednotlivé dieviny

Jak z vysledk vyplyva, nejvétsi mnozstvi sedimentu bylo zaznamenano na
lokalitach dubu letniho. Jeho mnoZstvi oproti lipé srdcité bylo az téméf pétinasobné.
Jednotlivé dfeviny mély stejné podminky pro sviij riist a 1 sklon svahu byl u vSech
lokalit stejny. Dalo by se fici, ze nejveétsi vliv na erozi z téchto vybranych druhti
dfevin maji duby. Dle vlivu vybranych druhti dfevin na vodni erozi po tomto méteni
je potadi nasledujici: dub letni, dub cerveny, modrin opadavy a lipa srdcita.

Je vSak zajimavé, Ze u obou dubii byla na jedné lokalité vzdy naméfena znacné nizsi
hodnota neZ na lokalité druhé. Je mozné, ze je to zptusobeno jasanem ztepilym, ktery
se Vv blizkosti vyskytoval a mohl tak svymi spadenymi listy do zdjmové parcelky
tento odtok ovlivnit. Nicméné i v pfipad€, Ze by na koneéné mnozstvi sedimentu u
dubu letniho mél tento jasan vliv, jeho hodnota by byla stale nejvetsi.

Vysledné hodnoty jsou vSak pro stejné dfeviny na riznych lokalitach vice rozdilng,
nez bylo ocekdvano. Do budoucna by bylo tedy vhodné provést méfeni na vice
lokalitach, aby vysledné hodnoty lépe reflektovaly skute¢ny vliv téchto dievin na

vodni erozi.
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10.2 Hydrofyzikalni vlastnosti pid

Ke zjisténi vlivu dievin na vybrané hydrofyzikalni vlastnosti pud byly odebrany
pudni vzorky pomoci Kopeckého valeckti a laboratorné zpracovany. Jednotlivé
vysledky analyz jsou uvedeny nize.

Pro lepsi prehlednost bylo vytvofeno znaceni jednotlivych dievin a jejich lokalit,

zde je souhrnna tabulka (Tab.¢.8):

LOKALITA | NAZEV DREVINY | ZNACKA
1 dub erveny DCJ
2 dub letni DU
3 modfin opadavy M1
4 modfin opadavy M2
5 dub letni DL
6 lipa srdcita LS1
7 lipa srdcita LS2
8 dub &erveny DC
9 borovice lesni Bor
10 javor klen Jav

Tab.¢.8: Prehled oznaceni lokalit a k nim pfifazenych znacek dievin

10.2.1 Hydrofobicita

Pidni hydrofobicita byla méfena na vysuSenych ptidnich vzorcich pomoci pipety,
destilované vody a meéfidla ¢asu. Tabulky s vyslednymi hodnotami jsou kvuli
velkému obsahu dat pfipojeny v piiloze ¢.1. Zde jsou zobrazeny dieviny a jejich

prumérna doba vsaku (Tab.¢.9):

VYHODNOCENI
DREVINA DOBA VSAKU
modfrin opadavy 0:58:26
lipa srdéita 0:19:01
dub cerveny 0:08:24
dub letni 0:06:21
borovice lesni 0:01:46
javor klen 0:00:10

Tab.¢.9: Primérné hodnoty vsaku jednotlivych dievin
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Nejvice hydrofobni plida byla zaznamenana v porostu modrinu opadavého.
V nékterych piipadech se kapka vsakla aZ po dvou hodinach. Oba duby mély ¢as pro
vsak vody velmi podobny. Nejkratsi ¢as vsaku, tedy nejmensi pudni hydrofobicita,
byla zjisténa u javoru klenu. Namétené hodnoty byly vyhodnoceny v programu
STATISTICA metodou ANOVA. Kvili velkému mnozstvi dat bylo nutné vysledné
hodnoty jednotlivych namétenych dat zprimérovat pro kazdy pudni vzorek a az poté
tyto pramérné hodnoty zanést do grafu. Bohuzel veliké odchylky ovliviiuji
vypocteny pramér, a tak graf nevychazi tak signifikantné jako v ptipadé, kdyby se

pocitalo s jednotlivymi méfenimi zvlast’ (Obr.¢.30).
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Obr.¢.30: Pudni hydrofobicita. Chybové GseCky zobrazuji standardni chybu praméru.
(Current effect: F(9, 40)=1,2726, p=,28150)

10.2.2 Vlhkost

Hmotnost vysusené¢ho ptidniho vzorku byla odectena od hmotnosti vzorku vlhkého.
Vypoéteny rozdil téchto hodnot zna¢i mnozstvi vody obsazené v tomto vzorku. Tato

hmotnost vody byla nésledné vydélena hmotnosti vysuSeného vzorku a vysledna
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hodnota vynasobena stem, aby byla vlhkost v procentech. Vypocet tedy vychazi ze
vzorce pro vlhkost hmotnostni.
Vysledné hodnoty pro jednotlivé dieviny (lokality) jsou pfilozeny jako ptiloha ¢.2.

Prtimérné procento vlhkosti pro vybrané druhy dievin je nasledujici (Tab.¢.10):

VYSLEDKY
o« ¢ VLHKOST
DREVINA
(%)
javor klen 9,685
borovice lesni 10,399

modfrin opadavy 10,522

lipa srd¢ita 13,198
dub letni 13,309
dub cCerveny 15,238

Tab.¢.10: Primérna puidni vlhkost v lokalitach o rizném
druhovém slozeni dievin

Pti zprimérovani vyslednych hodnot vlhkosti pro jednotlivé dieviny vyplyva, ze
nejvetsi procentudlni pidni vlhkost byla zaznamenana u ptidy pod dubem cervenym.
Naopak nejmensi procentualni ptidni vlhkost je viditelna u javoru kKlenu. Dub letni a
lipa srdcita maji velmi podobné hodnoty. To stejné plati i pro modrin opadavy a

borovici lesni. Naméfené hodnoty jsou patrné z nasledujiciho grafu (Obr.¢.31).
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Obr.¢.31: Padni vlhkost naméfena na jednotlivych lokalitach
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10.2.3 Objemova hmotnost

Vysledné hodnoty naméiené objemové hmotnosti jednotlivych vzorkl ptid jsou
soucasti ptilohy ¢.3.
Zde jsou zprimérované pudni objemové hmotnosti pod jednotlivymi druhy dfevin,

sefazeny vzestupné (Tab.¢.11).

VYSLEDKY
DREVINA @ OBJEMOVA HMOSTNOST (g.cm-3)
modrin opadavy 0,540
dub cerveny 0,947
lipa srdcita 1,037
dub letni 1,048
javor klen 1,368
borovice lesni 1,439

Tab.¢.11: Primérné objemové hmotnosti vzorkt pid pod jednotlivymi druhy dfevin

Nejmensi objemova hmotnost pidy byla zmétena na lokalité pod modrinem
opadavym. Naopak nejvétsi byla zmétena pod borovici lesni. U dubu letniho a lipy
srdcité byly namétené hodnoty podobné. Vysledna hodnota u dubu letniho
koresponduje s vysledky méfeni, které provedl Cejpek (2011) v ramci své diplomové
prace na Velké PodkruSnohorské vysypce.

Objemové hmotnosti jsou také znazornény v tomto grafu (Obr.¢.32):
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Obr.¢.32: Objemové hmotnosti pid pro ruzné lokality.
Chybové tise¢ky zobrazuji standardni chybu priméru.
(Current effect: F(9, 20)=12,907, p=,00000)

10.2.4 Infiltrace

5

6

Lokalita

10

Hodnoty primérného ¢asu infiltrace vody do pidy pro rizné dieviny jsou

nasledujici (Tab.¢.12):

VYHODNOCENI
DREVINA @ DOBA INFILTRACE (s)
dub cerveny 133,501
dub letni 216,041
modrin opadavy 412,947
lipa srdcita 767,836

Tab.¢.12: Primérné doba infiltrace pro vybrané druhy dfevin

Nejmensi infiltracni schopnost piidy byla zaznamenéna v prosttedi /ipy srdcité a
modrinu opadavého. Na lokalité ¢.7 lipy srdcité se dokonce voda vsakovala tak

pomalu, Ze méteni bylo ukonceno jesté pied Casem vsaku. Naopak nejlepsi infiltracni

schopnost vykazovalo prostiedi dubu cerveného. Podrobné hodnoty vsakt
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jednotlivych lokalit jsou p¥ipojeny v piiloze &.4. Cas vsaki je téZ zobrazen na

Obr.¢.33.
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Obr.¢.33: Casy vsakil na jednotlivych lokalitich pro rizné dieviny.
10.3 Doplitujici méreni

Tato doplnujici méteni byla provedena, nebot’ souvisi jak s hydrofyzikalnimi
vlastnostmi ptdy, tak i s erozi a poskytuji hlubsi ndhled na vysledky namétenych

hodnot.
10.3.1 Intercep¢ni kapacita dieviny

Na zajmovych lokalitich byl proveden odhad intercepce jednotlivych dievin.
Intercepéni kapacita vegetace je podminéna strukturou porostu, charakterem
vegetace, formou a velikosti listli vCetné jejich povrchu. Tato schopnost dieviny
zachytit atmosférické srazky byla zjistovana pomoci sraZkomérit umisténych pod
testovanymi dfevinami na zajmovych lokalitach (soucast eroznich parcelek).

Jak je patrné z vyslednych hodnot (Tab.¢.13), vSechny dieviny svymi korunami

propustily velmi podobné mnozstvi atmosférickych srazek. Bohuzel se nékteré
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srazkoméry béhem méfeni ponicily (ty jsou v tabulce znaeny pomlckou) a jeden
spadl na kmen dfeviny, kde pravdépodobné vlivem stékani srazkové vody po tomto
kmeni doslo k zachyceni velkého mnozstvi vody srazkomérem. Tato udalost se stala
na lokalité 3 u srazkomeéru Cislo 2. Ackoliv vysledné hodnoty nejsou pfilis rozdilné,
Ize s opatrnosti konstatovat, ze nejvétsi mnozstvi srazek bylo zachyceno modrinem
opadavym a naopak nejmensi dubem cervenym (Tab.¢.13). Naméfené hodnoty jsou

zaznamenany v priloze ¢.5.

VYHODNOCENI
@ MNOZSTVI
DREVINA NAMERENYCH
SRAZEK (ml)
modrFin opadavy 536
borovice lesni 607
dub letni 651
javor klen 656
lipa srdcita 680
dub cerveny 729

Tab.¢.13: Primérné mnozstvi srazek zachycenych srazkoméry na jednotlivych lokalitach
pod riznymi druhy dfevin

Dale byla zkouména intercepcni schopnost dieviny z pohledu plochy listi
nachazejici se nad danou erozni parcelkou (v ptipadé lokalit na vysypce Malé
Bfezno) a studijni parcelkou o rozméru 1 x 1 m (v ptipad¢ Radovesické vysypky).
Vysledné plochy listdt nad danou lokalitou (erozni ¢i studijni parcelkou) jsou

nasledujici (Tab.¢.14):
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CELKOVA | CELKOVA CELKOVA
HMOTNOST | PLOCHA |HMOTNOST| PLOCHA PLOCHA
+ LISTONA | LISTU NA | SPADLYCH | LISTUNAD | LISTU NAD
LOKALITA | DREVINA PAPIRU A4 | PAPIRU | LISTUNA DANOU DANOU
(g) A4 (mm?) | LOKALITE | LOKALITOU | LOKALITOU
(8) (mm?) (m?)
dub Cerveny 2,175 28518 1584,2 |20771593,38| 20,772
dub letni 2,217 35388 795,9 12704244,11| 12,704
modrin
3 opadavy - - - - -
modrin
4 opadavy - - - - -
5 dub letni 2,217 35388 769,9 12289069,61 | 12,289
6 lipa srdcitd 1,518 34083 379,8 8527485,771 8,527
7 lipa srdcitd 1,518 34083 393,4 |8832840,711 8,833
8 dub Cerveny 2,175 28518 1598,0 |20952535,17| 20,953
9 borovice lesni - - - - -
10 javor klen 2,014 34391 2030,3 [34669338,28| 34,669

Tab.¢.14: Plochy listti nad danou lokalitou (erozni ¢i studijni parcelkou)

Javor klen zaujima prvenstvi v celkové plose listii nachazejici se nad lokalitou.

Druha nejvétsi plocha listii byla zaznamenana u dubu cerveného. Dalo by se fici, ze

tato dievina bude mit dobrou intercep¢ni schopnost. Jak ale vyplyva ze zachycenych

srazek pomoci srazkomérl, neni tomu tak. Naopak U této dfeviny bylo naméfeno

jejich nejvétsi mnozstvi. Se svoji plochou listi se fadi /ipa srdcita na posledni misto,

to odpovida 1 zaznamenanému mnozstvi srazek srazkomery.

10.3.2 Uhlik

Hodnoty procentudlniho zastoupeni uhliku na jednotlivych lokalitdch jsou

zobrazeny kvuli velkému mnozstvi dat v ptiloze ¢.6. Zde je pouze shrnuti jejich

prumérnych hodnot (Tab.¢.15) véetné grafického znazornéni jejich procentualniho

rozptylu (Obr.¢.34).

84




TC %

24

22

20

18 ¢

16 +

14 |

12 ¢

10 F

DEJ

DLJ M1 Mz

DL LS LS2 e Bor Jav
Lokalita

Obr.¢.34: Rozptyl procentualniho obsahu uhliku v mineralni ptidé na lokalitach s riznymi dfevinami.
Chybové tsecky zobrazuji standardni chybu praméru
(Current effect: F(9, 30)=5,2357, p=,00026)

SHRNUTI
DREVINA @ MNOZSTVIi UHLIKU (%)
modFfin opadavy 15,58
lipa srdcita 14,55
dub cerveny 14,15
dub letni 11,46
javor klen 8,62
borovice lesni 7,56

Tab.¢.15: Pramérné mnoZstvi uhliku v procentech z jednotlivych pidnich vzorka

odebranych na lokalitdch o rizném druhovém slozeni dievin

Jak z tabulky vyplyva, nejveétsi mnozstvi uhliku bylo zaznamenano v pudé pod

modrinem opadavym a naopak nejmensi pod borovici lesni.
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Shrnuti vyslednych hodnot

Vzhledem k velkému mnozstvi dat byla pro vétsi piehlednost vytvofena souhrnna

tabulka vysledka (Tab.¢.16).

5 CELKOVA
] @ DOBA . o = .
@ PUDNI | o DOBA @ MMNOZ5TVI PLOCHA ]
. HMOTNOST| VSAKU OBJEMOVA o . )
DREVINA VLHKQOST INFILTRACE| NAMERENYCH | LISTU NAD | UHLIK
SEDIMENTU |{HYDROFOB. HMOTNOST o
- (%) A (s) SRAZEK (ml) [LOKALITOU| (%)
(g) PUDY) (g-em™) 2
(m7)
dub
cerveny 114,011 0:08:24 15,238 0,947 133,501 729,000 20,863 14,15
dub letni 238,089 0:06:21 13,309 1,048 216,041 650,580 12,497 11,46
madfin
opadavy 61,903 0:58:26 10,522 0,54 412,947 535,000 15,58
lipa
srdcita 48,924 0:19:01 13,198 1,037 767,836 680,000 8,680 14,55
borovice
lesni 0:01:46 10,399 1,439 607,000 7,56
javor klen 0:00:10 9,685 1,368 656,000 34,669 8,62

Tab.¢.16: Souhrnna tabulka vysledki

Nejveétsi mnozstvi sedimentu bylo zachyceno erozni jamou v lokalit¢ dubu letniho.
Pti zkousce hydrofobicity a infiltrace vSak ptida pod touto dievinou vykazovala
pomérné dobré vysledky. Ze vSech zkoumanych dievin na vysypce Malé¢ Biezno
pida pod dubem letnim obsahovala nejmensi koncentraci celkového uhliku. Druhé
nejvetsi mnozstvi sedimentu bylo zméteno v lokalité dubu cerveného. Jeho vysledné
hodnoty vsaku pii zkouSce hydrofobicity jsou velmi podobné vysledkim u dubu
letniho. Doba infiltrace vody do piidy byla ale ze vSech zkoumanych lokalit nejkratsi.
Pidy pod touto dievinou vykazovaly nejvétsi vlhkost. Dub cerveny mél spolu
s javorem Kklenem nejvétsi mnozstvi listového opadu. Piedposledni misto v ramci
hmotnosti sedimentu zaujima modfin opadavy. U této dieviny byla zaznamenana
nejvetsi padni hydrofobicita, na kterou mé predevSim vliv spadané jehli¢i. Doba
infiltrace vody do ptidy byla hned po /ipe srdcité druhou nejvyssi. To je zpisobeno
pravdépodobné velkou fermentacni vrstvou, kterd se pod modiinem opadavym
vyskytuje. U modsinu bylo téZ naméfeno nejvétsi procentualni zastoupeni uhliku v
pudnich vzorcich. Posledni misto v ramci hmotnosti sedimentu pak zaujima lokalita

lipy srdcité. Ta vykazuje, az na objemovou hmotnost a mnozstvi uhliku, podobné
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vlastnosti jako modrin opadavy. Ze viech dievin u ni bylo zjisténo nejméné listového
opadu. Vysledné hodnoty vSech méfeni na lokalitach borovice lesni a javoru klenu
jsou velmi podobné. Lokalita borovice lesni ma jen o néco malo vyssi vysledné
hodnoty. Nejvétsi hmotnost a tedy i nejvétsi mnozstvi listti bylo sesbirano na plose

javoru Klenu.
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11. Diskuze

Pro zjisténi vlivu dfevin na erozi a hydrofyzikélni vlastnosti pidy na vysypkach
jsem provedla terénni a laboratorni méfeni na vybranych lokalitach vysypky Malé
Bfezno a Radovesické vysypky. Lokality jsem se snazila zvolit tak, aby dfeviny na
nich rostouci mély stejné podminky pro sviij rist (sklon svahu 16 %, stejné zeminy,
stejné klimatické a hydrologické podminky, stejny princip rekultivace). Také jsem
dbala na to, aby dieviny byly ve stejném v€kovém stafi. Rozdily ve vyslednych
hodnotach méfeni pii stejnych podminkach ristu tak byly zplsobeny vlivem
samotnych dfevin. Vzhledem ktomu, Ze jsem dostala povoleni ke vstupu na
Radovesickou vysypku pozdé&ji, nez tomu bylo u vysypky Malé Biezno, nestihla
jsem na vSech lokalitach ve stejny Cas provést instalaci eroznich parcelek a infiltraci
vody do pudy. Erozni parcelky jsem instalovala pouze na vysypce Malé Biezno, to
stejné platilo 1 pro test infiltrace. Nicméné ostatni méteni jsem uz provedla na vSech
lokalitdch. Aby byl vliv dievin co nejvice prozkoumdn, uskutecnila jsem nékolik
riznych méfeni. Z toho také vyplyvalo velké mnozstvi ziskanych dat. Nasledné
zpracovani dat bylo velmi slozité. SlozZitost jsem spatfovala nejen v jejich velkém
mnozstvi, ale také v tom, Ze jsem nezaznamenala zddnou védeckou praci na toto
téma a neméla tak Zadny vzor. Pro ziskani pfesnéjSich vysledkil se domnivam, Ze by
mélo byt provedeno méteni béhem celého roku (nejen od srpna do listopadu) a mohla
byt vyzkousena i jina metoda k jejich vyhodnoceni. To by vSak vzhledem k rozsahu
meéfeni spliiovalo spiSe napln prace disertacni. I tak ale lze ze ziskanych dat ucinit
urcité zavery.

Z4dna z dievin nevykazuje ve viech smérech vyborné & $patné vysledky, coz
zvySuje slozitost vyhodnoceni. Z hlediska zkoumanych vlastnosti se z vybranych
druhil dfevin dle mého nazoru k rekultivaénim ucelim nejvice hodi dub cerveny.
Ackoliv mnozstvi sedimentu zachyceného erozni jamou neni pfili§ malé, plida velmi
dobfe pfijima atmosférické srazky. To neplati pro modrin opadavy, ktery svym
jehli¢im vytvaii velmi hydrofobni piidu a snizuje tak jeji infiltracni schopnost. Proto
bych nedoporucovala vytvafet porost pouze z modiinu opadavého, jak jsem
zpozorovala na nékterych vysypkach. Nejvhodnéjsi se mi jevi vytvaieni porostu ze
smési ruznych druhli dfevin, aby dfeviny mohly vzdjemné kompenzovat své piipadné
negativni vlivy. Nékteré dieviny je vSak lepsi sazet do skupin (borovice lesni), ale i

tak by tyto skupiny nemély byt ptili§ veliké. V ptipadé monokulturniho jehlicnatého
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porostu hrozi acidifikace ptidniho prostfedi (Augusto et al., 2002). U jednodruhového
vybéru dievin také hrozi problém s chorobami, jak se tomu stalo na Radovesické
vysypce u jasanu ztepilého. Tento jasan byl napaden chorobou Chalara fraxinea,
ktera znicila tento porost do té miry, ze musel byt nahrazen jinym (Tomas Hamernik,

2017, in verb.).

12. Zavér

V poslednich letech se stavaji lesni porosty preferovanym rekultivatnim cilem
vysypek. Aby splitovaly své posléani, tedy predev§im ekologickou stabilitu ptid, musi
byt proveden peclivy vybér vhodnych druht dfevin. Z diskuzi, které¢ jsem vedla
s vedoucimi pracovniky pro rekultivace jak z podnikdi Severoceské doly, a.s. a
Vrsanska uhelnd, a.s., tak i energetické firmy CEZ, a.s., jsem posbirala informace,
které se jednotn€ shoduji v metod¢ vybéru dievin. Dfeviny jsou vybirdny piedevsim
podle ujmuti se na uméle vytvofenych substratech, vitalité¢ rstu, narocnosti na
upravu substratu, naro¢nosti na mikroklima, toleranci k imisni zatézi a do jisté miry i
esteticnosti. Cilem podnikd, které musi dané tUzemi rekultivovat, je pfirozené
dosahnout v co nejkrat§i dobé porostu plnici funkci lesa a rekultivani Cinnost
ukon¢it. Tomu odpovidaji 1 védecké prace rlznych autord (naptiklad
Dimitrovsky,1999 a Kupka 2011), které se zabyvaji vyhodnocenim téchto faktorti
jako podklad pro vhodnost dievin k rekultivaénim ucelim. Tyto faktory jsou
dilezité, avsak domnivam se, ze by méla byt pozornost vénovana této problematice i
z druhého thlu pohledu. Tim mam na mysli nezabyvat se pouze vlivem stanovi$té na
dreviny, ale také vlivem dfevin na stanovisté. Pii nespravném vybéru dfevin muze
byt i pfedem spravné pfipravené stanoviSté negativné ovlivnéno touto drfevinou.
Tento proces je velmi pomaly, av§ak muze byt po n¢&jaké dobé patrny. Bohuzel jsou
méfeni, vyhodnocujici tento vliv, ndrocnd a pii méfeni riznych faktorti téz Spatné
vyhodnotitelna. Pozornost by dle mého nazoru méla byt vénovana i zptisobu sadby.
Tim, Ze se dfeviny sazi do fad a pfesnych spont, les postradd formaci a vzhled
ptirozeného lesa. Nevyhodou je také to, Ze v piipadé desth miize voda protékat prave
témito fadami bez piekazek.

Piinosem této prace je nastinéni této problematiky pravé z druhého uhlu pohledu
jako podklad pro budouci vybér dievin k rekultiva¢nim tcelim a také jako zaklad

pro dalsi védecké prace.
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14. Piilohy

Priloha ¢.1: Vysledné hodnoty ptdni hydrofobicity pro jednotlivé ptidni vzorky
odebrané na zajmovych lokalitdch

LOKALITA | VZOREK SSPI;(% VDS%?(AU LOKALITA | VZOREK Ig?& VDS(Z?(AL‘J
1 1 | 0:00:40 1 1 | 0:00:25

2 | 0:01:05 2 | 0:00:20

3| 0:00:20 3 | 0:00:28

4 | 00125 4 | 0:12:20

5 0:00:40 5 0:00:55

) 1 | 0:00:55 2 1 | 01358

2 | 0:19:45 2 | 0:08:28

3 0:01:00 3 0:11:20

4 | 0:01:40 4 | 0:03:56

5 | 0:00:45 5 | 0:10:33

3 1 0:17:00 3 1 0:01:01

. 2 | 0:20:45 5 2 | 0:00:01
D&l 3| 0:00:02 DL 3 | 0:00:01
4 | 0:0001 4 | 0:00:01

5 | 0:00:25 5 | 0:00:11

4 1 | 0:00:40 4 1| 0:00:27

2 0:01:45 2 0:00:01

3 | 0:08:27 3| 0:00:22

4 | 0:00:20 4 | 0:00:24

5 0:00:27 5 0:01:09

5 1 | 01652 5 1| 0:00:03

2 | 0:16:38 2 | 0:00:02

3 | 02744 3 | 0:00:03

4 | 02618 4 | 0:0015

5 | 0:34:57 5 | 0:00:02
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LOKALITA | VZOREK 2@1@ vDsOA?(Au LOKALITA | VZOREK lgilk(\)/ \/Ds(,)o\?(%
1 1 | 1:28:06 1 1 | 0:42:59

2 | 03523 2 | 15113

3 | 0:28:45 3 | 11157

4 | 0:12:00 4 | 1:50:44

5 | 1:07:00 5 | 2:05:26

2 1 | 2:00:21 2 1 | 0:06:58

2 | 21401 2 | 0:08:28

3 1:58:42 3 0:26:27

4 | 23208 4 | 0:00:04

5 | 2:28:12 5 | 0:00:36

3 1 | 01808 3 1| 0:21:16

3 2 | 0:49:50 4 2 | 0:06:14
M1 3 | 0:35:47 M2 3| 0:06:21
4 0:36:10 4 0:12:04

5 | 0:36:15 5 | 0:09:53

4 1| 1:47:00 4 1 | 0:48:00

2 0:31:55 2 0:11:55

3 | 1:57:05 3 | 0:46:50

4 | 15145 4 | 0:24:45

5 2:16:40 5 0:39:40

5 1 | 012110 5 1| 1:09:00

2 | 04825 2 | 1:14:55

3 0:18:40 3 1:18:50

4 | 1:2345 4 | 1:0845

5 | 1:11:50 5 | 1:08:40
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LOKALITA | VZOREK 2@1@ \/Ds?o\iﬁ LOKALITA | VZOREK lgilk(\)/ \?S%iAU

1 1 | 03542 1 1 | 0:44:55

2 | 01516 2 | 0:24:30

3| 0:34:00 3 | 2:39:30

4 | 0:10:22 4 | 0:10:00

5 | 02111 5 | 0:11:00

2 1 | 00115 2 1 | 0:00:01

2 | 0:23:01 2 | 0:00:01

3 0:14:15 3 0:00:01

4 | 0:22:07 4 | 0:00:01

5 | 0:14:14 5 | 0:00:01

3 1 | 0:04:30 3 1| 0:07:20

e ]
DL N LS1 R

4 | 0:00:25 4 | 0:00:05

5 | 0:00:19 5 | 0:08:30

4 1| 00002 4 1 | 0:00:01

2 | 0:00:02 > | 0:00:01

3| 0:00:02 3| 0:00:02

4 | 0:00:02 4 | 0:00:01

5 0:06:21 5 0:00:02

5 1 | 0:20:50 5 1 | 0:00:18

2 | 0:06:25 2 | 0:0055

3 0:07:10 3 0:00:16

4 | 00715 4 | 0:0038

5 | 0:04:40 5 | 0:00:23
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LOKALITA | VZOREK 2@1@ \/Ds?o\iﬁ LOKALITA | VZOREK lgilk(\)/ \?S%iAU
1 1 | 11845 1 1 | 0:01:00

2 | 05915 2 | 0:50:35

3| 1:01:20 3 | 0:07:00

4 | 0:18:00 4 | 00150

5 | 0:20:00 5 | 0:13:20

2 1| 1:20:05 2 1 | 00048

2 | 1:44:43 2 | 0:00:33

3 0:59:00 3 0:00:01

4 | 0:24:00 4 | 0:00:07

5 | 0:52:00 5 | 0:00:18

3 1 | 0:03:30 3 1| 0:00:02

. 2 | 01115 g 2 | 0:00:01
LS 3| 0:40:04 DE 3 | 0:00:01
4 0:17:10 4 0:00:01

5 | 0:11:15 5 | 0:00:25

4 1| 00414 4 1 | 0:32:40

2 0:18:19 2 0:02:10

3 | 01152 3 | 01421

4 | 00543 4 | 0:42:02

5 0:08:58 5 0:41:57

5 1| 0:00:40 5 1 | 00001

2 | 0:00:35 2 | 0:00:45

3 0:00:35 3 0:00:01

4 | 00035 4 | 0:00:30

5 | 0:00:35 5 | 0:00:01
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LOKALITA | VZOREK &?;LK(\’( VDS(,)A?(ACJ LOKALITA | VZOREK }fg];g( VDS(,)A?(AU
1 1 | 00628 1 1 | 0:00:01

2 | 0:00:47 2 | 0:00:06

3 | 0:00:18 3| 0:02:25

4 | 0:02:28 4 | 0:00:01

5 0:00:12 5 0:00:01

) 1 | 00001 2 1| 0:00:10

2 0:00:01 2 0:00:11

3 | 0:00:01 3| 0:00:02

4 | 0:00:01 4 | 0:00:25

5 0:00:01 5 0:00:01

3 1 0:03:16 3 1 0:00:15

9 2 | 0:23:32 10 2 | 0:00:01
Bor 3 | 00227 Jav 3 | 0:00:01
4 0:02:45 4 0:00:01

5 | 0:01:38 5 | 0:00:01

4 1| 0:00:02 4 1 | 0:00:01

2 | 0:00:02 > | 0:00:01

3 | 0:00:05 3 | 0:00:01

4 | 00002 4 | 0:00:01

5 0:00:10 5 0:00:01

5 1| 00001 5 1| 00002

2 | 0:00:01 > | 0:00:02

3 | 0:00:01 3 | 0:00:08

4 | 0:00:01 4 | 0:00:02

5 | 0:00:01 5 | 0:00:06
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Priloha €. 2: Vysledné hodnoty z méteni piidni vlihkosti

HMOTNOST | HMOTNOST |vinkosT ¢

LOKALITA | VZOREK | VLHKEHO | SUCHEHO |ROZDIL| ™™ o™ | VLHKOST

VZORKU (g) | VZORKU (g) (%)
1a 195,941 170,458 | 25,483 | 14,950

1 1b 174,901 151,466 | 23,435 | 15,472 | 15,922
DC) 1c 156,135 133,059 | 23,076 | 17,343
2a 212,123 179,545 | 32,578 | 18,145

2 2b 174,824 146,908 | 27,916 | 19,002 | 17,251
DL 2c 216,125 188,581 | 27,544 | 14,606
3a 157,059 147,991 | 9,068 | 6,127

3 3b 73,583 60,219 | 13,364 | 22,192 | 12,411
M1 3c 165,778 152,211 | 13,567 | 8,913
43 168,435 155,883 | 12,552 | 8,052

4 4b 178,723 161,67 | 17,053 | 10,548 | 8,633
M2 4c 158,115 147,36 | 10,755 | 7,298
53 224,943 204,222 |20,721| 10,146

5 5b 210,57 193,906 | 16,664 | 8,594 | 9,367
DL 5¢ 219,638 200,839 | 18,799 | 9,360
6a 224 203,82 | 20,18 | 9,901

6 6b 213,3 188,761 | 24,539 13,000 | 12,435
LS1 6c 236,1 206,375 |29,725| 14,403
7a 182,9 159,789 | 23,111 | 14,463

7 7b 193 171,059 |21,941| 12,827 | 13,962
LS2 7c 218,4 190,585 | 27,815 | 14,595
8a 186,194 166,374 | 19,82 | 11,913

8 8b 236,255 207,084 |29,171| 14,087 | 14,555
D¢ 8c 236,997 201,414 |35,583| 17,667
9%a 247,917 224,981 |22,936| 10,195

9 9b 241,192 217,689 |23,503| 10,797 | 10,399
Bor 9c 254,472 230,909 | 23,563 | 10,204
10a 258,694 237,45 | 21,244 8,947

10 10b 207,962 188,839 |[19,123| 10,127 | 9,685
Jav 10c 255,676 232,469 |[23,207| 9,983
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Priloha ¢.3: Objemova hmotnost piidy na jednotlivych lokalitach

HMOTNOST OBJEMOVA
LOKALITA | VZOREK VLHKEHO \l;lxlll.ggl?uo(sg.l; HMOTNOST
VZORKU (g) (g.cm-3)

la 195,941 103,974 0,920

1 1b 174,901 104,763 0,701
DC) 1c 156,135 100,575 0,556
2a 212,123 104,725 1,074

2 2b 174,824 104,283 0,705
DU 2c 216,125 106,062 1,101
3a 157,059 110,945 0,461

3 3b 73,583 27,111 0,465
M1 3c 165,778 122,68 0,431
43 168,435 102,07 0,664

4 4b 178,723 113,388 0,653
M2 4c 158,115 101,629 0,565
5a 224,943 103,027 1,219

5 5b 210,57 108,276 1,023
DL 5c 219,638 102,994 1,166
6a 224 110,48 1,135

6 6b 213,3 103,567 1,097
LS1 6¢ 236,1 109,331 1,268
7a 182,9 104,143 0,788

7 7b 193 114,665 0,783
LS2 7c 218,4 103,506 1,149
8a 186,194 100,925 0,853

8 8b 236,255 108,137 1,281
DC 8c 236,997 99,985 1,370
9a 247,917 106,193 1,417

9 9b 241,192 100,334 1,409
Bor 9¢ 254,472 105,316 1,492
10a 258,694 118,047 1,406

10 10b 207,962 83,882 1,241
Jav 10c 255,676 109,856 1,458
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Priloha ¢€.4: Vysledné hodnoty infiltrace na jednotlivych lokalitdch (v sekundach)

LOKALITA 1 - DCJ

VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET CASU VSAKU
a 14,16 25,2 20,35 59,71
b 29 53,92 72,6 155,52
c 12,78 18,72 18,38 49,88
d 20,31 27,13 27,78 75,22
e 18,28 29,48 31,58 79,34

LOKALITA 2 - DLJ

VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET €ASU VSAKU
a 8,96 9,41 10,5 28,87
b 10,43 8,91 8,26 27,6
c 62,2 165 379,5 606,7
d 198,4 288,3 394 880,7
e 13,66 17,11 20,65 51,42

LOKALITA 3 - M1

VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET CASU VSAKU
a 2422 | 4296 636,2 1308
b 119,7 112,3 101,9 333,9
c 270,3 251,9 173,2 695,4
d 37,31 1008 41,07 1086,38
e 98,3 230,4 | 2821 610,8

LOKALITA 4 - M2

VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET CASU VSAKU
a 4,53 6,7 8,28 19,51
b 4,98 5,5 8,31 18,79
c 4,35 4,31 4 12,66
d 7,33 10,73 13,83 31,89
e 3,1 4,48 4,56 12,14
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LOKALITA5 - DL

VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET €ASU VSAKU
a 15,96 24,63 25,64 66,23
b 23,13 57,48 133,1 213,71
c 7,15 14,69 19,74 41,58
d 16,4 30,31 40,76 87,47
e 3,1 58,63 94,4 156,13
LOKALITA 6 - LS1
VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET €ASU VSAKU
a 74,1 145,3 301,8 521,2
b 64,8 280 393,9 738,7
c 29,93 41,45 67,2 138,58
d 69,7 111,2 101,4 282,3
e 223 774 1161,4 2158,4
LOKALITA 7 - LS2
VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET CASU VSAKU
a 0
b 0
c nevsakuje se 0
d 0
e 0
LOKALITA 8 - DC
VALEC /MERENI 1 2 3 SOUCET CASU VSAKU
a 78,7 79,4 96,7 254,8
b 98,9 120,1 129,5 348,5
c 71 72,1 72,6 215,7
d 18,92 23,58 29,45 71,95
e 8,11 7,48 8,8 24,39
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Priloha ¢.5: Objem atmosférickych srazek zachyceny pomoci srazkomeért
na zdjmovych lokalitach

LOKALITA| SRAZKOMER | MNOZSTVi SRAZEK (ml)
1 855
2 -
1 3 634
DC) 4 683
2 1 745
2 471
2 3 454
DU 4 800
1 -
2 1104
3 3 333
M1 4 463
1 645
2 653
a 3 714
M2 4 680
1 885
2 614
5 3 552
DL 4 -
1 690
2 942
6 3 655
Ls1 4 681
1 468
2 521
7 3 797
LS2 4 687
1 759
2 724
8 3 858
DC 4 592
1 493
2 902
9 3 427
Bor 4 -
1 572
2 -
10 3 809
Jav 4 587
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Piiloha ¢.6: Mnozstvi uhliku a dusiku v procentech z jednotlivych ptidnich vzorki

odebranych na lokalitdch o rizném druhovém sloZeni dievin

LOKALITA TC % TN %
22,64 1
22,59 1,12
1 17,64 17,64
[»]el] 19,6 1
2 15,88 0,81
15,97 0,79
2 4,76 0,26
DU 13,94 0,8
15,53 0,72
28,26 1,27
3 13,02 0,7
M1 22 1,04
12,62 0,7
9,99 0,54
4 11,12 0,77
M2 12,06 0,63
15,17 0,87
11,22 0,7
5 1,99 0,75
DL 12,75 0,72
12,89 0,72
13,37 0,65
6 9,02 0,41
Ls1 12,6 0,63
20,31 1,04
20,81 1,05
7 7,3 0,34
LS2 20,1 1,05
6,76 0,33
8,93 0,47
8 9,8 0,5
DC 5,26 0,29
7,96 0,5
7,24 0,4
9 8,61 0,52
Bor 6,42 0,33
5,45 0,34
6,97 0,43
10 10,63 0,6
Jav 11,41 0,65
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Priloha €. 7: Piehled spadlych atmosférickych srazek v zdjmové oblasti pro mésice,
kdy probihalo méfeni na zajmovych lokalitach (AV CR - UFA, 2017).

MESICNI PREHLED KLIMATICKYCH PODMINEK
Stanice : KOPISTY Mésic,rok : srpen, 2016
Teplota vzduchu (°C) Relativni vihkost (%)
Den v hodinu v hodinu
o
AEBEE
= ElG 2|z
15122t
7. 14. 21. |prameér| 7. 14, 21. |primér s 51238 UE) S
1 16,5 23,0 14,3 17,0 75 39 83 66 X X 7,4
2 14,4 17,8 16,2 16,2 88 82 88 86 0,7 X 2,2
3 16,4 20,7 19,9 19,2 95 76 82 84 0,4 X X
4 185 |308 | 224 |[235 97 41 64 67 |157| x | 83
5 |]161 [200 | 1438 | 164 98 72 94 88 | 15| x X
6 18,7 22,9 16,9 18,9 71 48 67 62 X X 7,8
7 16,8 27,2 16,5 19,3 77 35 86 66 X X 12,2
8 17,8 29,3 19,7 21,6 82 36 78 65 X X 11,2
9 16,1 17,3 14,6 15,7 84 78 93 85 3,8 X 0,6
10 12,7 12,1 9,5 11,0 90 85 89 88 4,4 X 0,5
11 12,6 19,0 12,8 14,3 69 37 64 57 X X 7,9
12 | 132 | 17,9 | 16,7 [ 16,1 81 74 89 81 | 04| x [ 07
13 17,9 26,3 17,0 19,6 87 50 88 75 X X 7,7
14 18,3 23,5 18,7 19,8 77 53 67 66 X X 6,8
15 15,9 24,1 15,8 17,9 86 48 75 70 X X 6,8
16 15,3 21,0 14,4 16,8 75 46 79 67 X X 5,2
17 | 142 | 209 |114 |[145 78 45 88 70 X x |11,7
18 | 11,7 | 246 | 135 | 158 99 41 86 75 X x | 125
19 | 14,0 | 280 [157 | 184 99 26 84 70 1 01 | x |12/4
20 14,5 27,4 22,1 21,5 91 45 61 66 3,9 X 5,8
21 16,6 24,7 14,0 17,3 91 50 76 72 3,4 X 4,5
22 15,2 23,1 14,1 16,6 82 47 83 71 X X 4,4
23 16,9 27,5 20,6 21,4 81 41 76 66 X X 8,9
24 17,8 28,5 16,5 19,5 96 41 89 75 X X 12,9
25 15,8 28,2 16,4 19,2 99 40 84 74 X X 12,9
26 15,9 29,8 17,5 20,2 99 36 85 73 X X 12,8
27 | 161 |306 | 17,2 | 203 99 36 91 75 X x 128
28 16,5 31,6 21,2 22,6 99 40 79 73 X X 10,8
29 21,4 25,5 19,5 21,5 73 43 61 59 X X 3,9
30 16,9 24,6 12,0 16,4 64 30 82 59 X X 12,6
31 12,1 25,0 12,9 15,7 96 33 81 70 X X 12,7
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MESICNI PREHLED KLIMATICKYCH PODMINEK

Stanice . KOPISTY Mésic,rok : zari, 2016
Teplota vzduchu (°C) Relativni vihkost (%)
Den v hodinu v hodinu
o _

g[S §|3

R E
83l2¢lte
7. | 14. ] 21. Jpramer] 7. | 14. | 21 Jpumer]|S B2 8|5 £
1 11,9 | 274 | 18,1 | 18,9 99 36 78 71 X X 6,6
2 148 [ 281 | 17,2 | 19,3 99 35 82 72 X X 9,4
3 15,0 | 27,7 | 157 | 185 96 38 88 74 X X 6,2
4 14,3 | 216 | 147 | 16,3 99 64 96 86 |148]| x 3,7
5 152 | 174 | 16,7 | 165 85 76 84 82 05| x 1,3
6 15,1 [ 21,7 [ 12,3 | 154 84 46 93 74 X x | 101
7 13,0 | 26,2 | 156 | 17,6 99 47 93 80 X x |11,3
8 149 [ 296 | 16,2 | 19,2 100 36 90 75 X x |11,7
9 15,4 | 283 | 17,1 | 195 99 49 93 80 X X 7,2
10 | 16,7 | 28,7 | 226 | 22,7 99 46 73 73 X X 9,6
11 | 16,9 310 [183 | 21,1 99 35 88 74 X X 9,8
12 | 16,8 | 316 |181 | 21,2 99 35 83 72 X x | 11,0
13 16,0 30,8 20,4 21,9 99 36 67 67 X X 10,6
14 | 157 [ 29,0 [ 201 | 21,2 98 38 61 66 X X 8,9
15 | 138 | 275 | 204 | 205 88 34 56 59 X x | 10,8
16 | 146 | 279 | 182 | 19,7 99 39 91 76 87 | x 7,7
17 | 16,7 | 165 | 169 | 16,8 97 97 97 97 361 x X
18 | 16,0 | 139 | 121 | 135 99 96 95 97 69 | x X
19 | 126 | 145 86 |[111 95 76 96 89 01 ] x X
20 | 10,1 | 15,5 6,5 9,7 99 49 95 81 X X 2,5
21 93 | 17,8 | 140 | 138 99 61 86 82 01| x 0,1
22 8,2 | 18,9 88 |[112 99 51 96 82 X X 7,5
23 95 | 216 | 104 | 13,0 99 43 92 78 X X 5,3
24 73 | 228 | 116 | 133 99 44 94 79 X X 7,1
25 9,3 | 22,3 95 | 127 99 41 96 79 X X 8,1
26 78 | 21,4 | 12,1 | 13,4 99 54 94 82 X X 5,8
27 94 | 227 |101 | 131 99 42 96 79 X X 7,7
28 8,8 23,2 15,8 15,9 99 50 68 72 X X 5,8
29 | 11,3 | 254 | 138 | 16,1 98 39 90 76 X X 9,9
30 | 125 | 235 | 130 | 155 99 45 91 78 X X 5,0

31
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MESICNI PREHLED KLIMATICKYCH PODMINEK

Stanice . KOPISTY Mésic,rok : fijen, 2016
Teplota vzduchu (°C) Relativni vihkost (%)
Den v hodinu v hodinu
o _

£|2 5|3

s El5 2|z
135122t
7. | 14. | 21 foromer| 7. | 14 | 21 [oromer|[S S)12 8|3 2
1 | 121 [229 |159 | 16,7 99 55 88 81 6 | x 5,7
2 9,7 | 156 | 114 |[120 98 79 98 92 | 36| x | 38
3 82 | 14,2 | 10,0 | 106 100 71 97 89 | 47| x |01
4 |11,8 | 138 8,5 | 10,7 85 57 69 70 |NEM| x 3,8
5 5,8 9,2 7,9 7,7 84 72 85 80 | 14| x 1,0

6 7,8 9,7 8,4 8,6 94 89 93 92 | 71| x X
7 6,9 | 104 6,1 7,4 97 86 96 93 | 15| x | 07
8 6,5 9,7 8,1 8,1 94 85 85 88 | 07| x |01
9 7,9 |108 2,5 5,9 85 63 97 82 X X 1,2
10 4,6 8,9 5,8 6,3 99 74 96 90 |NEM| x 0,1
11 5,6 8,5 6,7 6,9 97 76 88 87 | 01 ] x 2,1
12 6,2 8,3 7,1 7,2 91 78 86 85 | 03] x |01

13 6,6 8,4 7,1 7,3 96 84 81 87 X X X

14 7,5 9,4 9,8 9,1 84 78 81 81 X X X

15 89 | 12,7 | 103 9,9 87 74 95 85 | 0,1 | x X
16 9,2 | 195 7,7 | 11,0 99 46 97 81 X x | 47

17 8,9 9,8 8,7 9,0 99 90 96 95 X X X

18 87 | 11,7 | 10,7 [105 98 88 97 94 | 2,7 | x X
19 9,1 11,4 9,0 9,6 99 64 76 80 2,8 X 2,1
20 7,6 |11,8 6,5 8,1 87 50 97 78 | 70| x | 44
21 5,8 8,9 5,5 6,4 99 74 95 89 | 01| x |01
22 0,1 6,7 4,9 4,2 99 93 98 97 | 12| x | 02

23 4,0 8,5 6,7 6,5 99 83 94 92 | 25| x X

24 6,5 8,9 8,6 8,2 98 94 99 97 | 66 | x X
25 8,9 13,1 10,4 10,7 99 73 93 88 0,3 X 1,9
26 7,9 105 7,3 8,3 95 78 89 87 X x | 01
27 56 | 12,4 9,1 9,1 98 73 97 89 | 02| x | 06
28 41 | 126 | 123 [103 99 72 82 84 X x | 02
29 9,0 | 11,4 9,6 9,9 81 57 71 70 X X 1,4
30 83 | 12,9 7,4 9,0 84 54 79 72 1 02| x 2,9
31 1,1 13,8 10,5 9,0 96 55 79 80 X X 6,5
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MESICNI PREHLED KLIMATICKYCH PODMINEK

Stanice :

KOPISTY

Mésic,rok :

listopad, 2016

Teplota vzduchu (°C)

Relativni vihkost (%)

Den v hodinu v hodinu
o _
AEEE
s ElS 2|e
HEEER
7. | 14. ) 21 loremer] 7. | 14 | 21 lpemer| S E]2 8|3 &
1 2,6 | 14,3 8,4 8,4 98 53 78 76 X X 5,6
2 6,3 8,8 7,3 7.4 79 61 66 69 1,9 | x 4,8
3 2,8 8,6 3,1 4.4 76 45 90 70 01| x 5,8
4 -0,5 6,1 3,2 3,0 99 80 94 91 X X 0,2
5 3,4 4,3 4,6 4,2 89 91 98 93 23| x X
6 2,8 6,2 1,4 3,0 99 93 96 96 |NEM| x X
7 0,7 6,0 3,0 3,2 99 76 93 89 1,4 X X
8 2,4 4,1 1,0 0,9 98 82 95 92 03| x 1,3
9 -1,8 45 | 15 | -01 98 66 97 87 23| x 5,6
10 -0,4 1,5 2,5 1,5 97 95 88 93 0,8 3 X
11 2,0 3,7 1,4 2,1 93 85 88 89 X X X
12 -3,5 03 | 03 | -01 87 69 75 77 X X X
13 -6,4 40 | 58 | -35 95 45 95 78 X X 6,7
14 -8,2 50 | 52 | 34 95 53 95 81 X X 6,8
15 -3,7 1,7 07 | -02 97 87 97 94 28 | x X
16 1,7 6,4 5,1 4,6 99 95 99 98 0,5 X X
17 3,3 | 10,9 8,5 7,8 99 83 96 93 03| x X
18 56 | 14,6 8,6 9,4 96 59 73 76 08 | x 2,6
19 6,3 7,0 4,9 5,8 86 97 87 90 8,1 X X
20 1,2 7,1 5,8 5,0 98 80 93 90 X X 1,8
21 6,0 8,5 7.4 7,3 98 91 98 96 X X X
22 8,5 9,5 8,3 8,7 96 88 94 93 X X X
23 8,2 9,0 7,3 8,0 97 91 97 95 X X X
24 6,6 8,8 7.3 7,5 95 86 87 89 X X X
25 4,4 7,3 2,0 3,9 92 72 85 83 X X 1,7
26 -1,3 3,8 0,2 0,7 98 80 95 91 X X X
27 4,5 6,1 3,3 4,3 85 73 67 75 03| x 4,0
28 -0,2 26 | 15 | 0,2 70 50 74 65 X X 4,1
29 6,2 43 | 6,1 | 35 91 43 89 74 X X 7,2
30 -6,6 47 1,3 0,2 94 39 91 75 30| x 0,7
31
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Priloha €.8: Poloha lokalit na vysypce Malé Biezno

B
¥ ]
Kostel sv: Vaclava

251

HOSNICE o

Kostel sV
Evangelistys

|

Legenda:
@ ‘lokality1,2,38
@ ‘Lokalitys, 7
Lokality 4,5

Lokality: 1, 8 — dub cerveny; 2, 5 — dub letni; 3, 4 — modiin opadavy; 6, T — lipa srdcita.
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Priloha €.9: Poloha lokalit na Radovesické vysypce

Legenda:

~ . Lokalita 10
. Lokalita 9

Lokality: 9 — borovice lesni; 10 — javor klen
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